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Editorial | SERVICE 


Vom Online-Abo, Anderungen 
im Heft und Virtual Reality 


Nachtrag zum Online-Abo: Im vorherigen Editorial habe ich die Eckdaten des kommenden On- 


line-Abos von PCGH, welches das Surfen auf PCGH.de ohne externe Werbemittel ermöglicht, | facebook 
bereits vorgestellt. Es kam viel konstruktives Feedback, wofür ich mich herzlich bedanke. Zum  : 
Thema gibt es ein paar ergánzende Bemerkungen. $о planen wir aktuell mit einem Start Ende : PCGH-Fan werden auf: 


Mai, zu diesem Zeitpunkt werden auch alle bestehenden Abonnenten über ihre Optionen in- 
formiert. Außerdem werden wir reinen Printabonnenten zusätzlich die Möglichkeit bieten, nur 


ow das Onlineabo für den geringen Aufpreis von 50 Cent im Monat hinzuzubuchen, sofern Sie 
d | nicht gleich das Digitalupgrade mit Onlineabo plus Digitalversion für einen Euro im Monat 


mehr auswählen. 


Thilo Bayer А 
Chefredakteur Anderungen im Heft: Schon zur letzten Ausgabe haben wir im hinteren Teil des Heftes ein paar 
PC Games Hardware kleinere Änderungen durchgeführt, die ich an dieser Stelle kurz zusammenfassen möchte. So 


wurden das Impressum und die letzte Seite sinnvoll zusammengefasst. Die zusätzliche Seite 
wurde in einen leicht erweiterten Einkaufsführer investiert, der für mehr Übersicht sorgen soll. Zusammengefasst sind 
nun CPUs und Speicher, der Bereich Kühlung hat eine eigene Seite mit Lüftern und CPU-Kühlern. Die Mainboards wur- 
den auch etwas ausgebaut und durch Kompakt-Wasserkühlungen ergänzt. Zusätzlich finden Sie nun auch wieder Sound- 
karten und Headsets in den Einkaufsführern. Eine gute Idee? Schicken Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Sind Sie „VR-ready”? Da ist sie also, die VR-Gaming-Revolution. Zumindest für die glücklichen Vorbesteller, die ihr VR- 
Headset bereits erhalten haben. Auch ich konnte bereits das Raumgefühl mit Rift und Vive erleben - und war zu Beginn 


. Hardware 


wirklich ,geflasht*. Wer das erste Mal ein VR-Headset ausprobiert, der wird zweifellos begeistert sein. Allein, der Erstein- ; EL 
druck ist gerade bei VR nicht das Problem. Es gibt einfach noch zu viele Einstiegshürden. Viele dürfte der HeadsetPreis 1 Б e 
abschrecken, außerdem ist Motion Sickness weiter ein großes Thema. Optik-Freaks stören sich am Fliegengitter-Effekt, : Sg 
aufserdem brauchen Sie einen schnellen Spiele-PC für VR. Und für echtes Roomscale-VR benótigen Sie auch Platz, móg- : z St .d EY. "E 


lichst dauerhaft. Und dann wären da noch die Spiele: Die bisherigen Titel kratzen nur an den Möglichkeiten von VR und 
sind eher Casual Titel. Für VR-Enthusiasten sind diese Hürden keine; für „normale“ Spieler aber muss sich noch vieles 
ändern, damit VR wirklich die Gaming-Revolution wird. Das zumindest ist meine feste Überzeugung. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 188 wünscht Ihr 


Stephan, Torsten und 
Raff suchen bei meh- 
= = t reren privaten Rechnern 
Raff untersucht Wärmeleit- У : nervige Lärmquellen und 
pasten für GPU-Kühler und = e / bringen beispielsweise 
prüft, ob sich der Tausch des | d K o dem Bierkasten-PC im 
Kühlmittels wirklich lohnt. 1 X P 4 o Bild die Flüstertóne bei. 


Der Spieleonkel : | D = R d k = 

räsentiert und i t 
per nicht nur die | ; | е е а | О n 
neuesten mechani- j п e 
D 4 | im April 2016 
besonders flotten а * 
Cherry-Schalter. +++ Der AudioPhil überprüft die akustische Güte von Spieler-Headsets bis 300 
1 Euro +++ Carsten kombiniert verschiedene CPUs mit AMD-Grafikkarten und ег- 
mittelt, ob die GPUs die Messergebnisse beeinflussen +++ Matthias stellt emp- 
fehlenswerte und für Spieler gut geeignete Linux-Distributionen vor +++ Rein- 
hard berichtet von seinem Selbstversuch mit den VR-Brillen HTC Vive und Oculus 
Rift +++ Torsten testet Ausgleichsbehälter für Wasserkühlungen +++ 
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Heftinhalt 


| 


Test: НТС Vive und Oculus КЇЌ...................... 8 
Die beiden VR-Brillen ausprobiert 


Praxis: Geráuschquellen finden................... 16 
Wir zeigen anhand mehrerer Privat-PCs, wie 
Sie Lärmquellen finden und ausschalten. 


GRAFIKKARTEN 
Startseite: Leistungsindex von 20 GPUs ....30 
Test: Asus Radeon R9 Nano White 


Info: Vorab-Infos zu Ра<са!.......................... 32 
Was wir derzeit über die neuen Nvidia-Karten 
wissen — inklusive Update zu AMD Polaris 
Info: GDDR5X und HBM 2.......................... 36 
Die neue Grafikspeichergeneration vorgestellt 
Praxis: Status quo der Intel-Grafik .............. 40 
Stand der Dinge in Sachen Intel-GPU-Treiber 
Test: Wärmeleitpasten auf Grafikkarten ....... 46 
Was bringt der Tausch des Wärmeleitmittels? 


PROZESSOREN 


Startseite: unse 52 
PCGH-Leistungsindex von CPUs und APUs 
Test: CPU-Tests mit AMD-Karten ................. 54 


Beeinflusst die Grafikkarte die Messergebnisse? 
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Virtual Reality für alle 


Nach Jahren der Ankündigungen sind nun die lange 
erwarteten VR-Systeme Oculus Rift und HTC Vive erhált- 
lich. Wir haben beide ausführlich getestet. 


Praxis: Skylake ohne Heatspreader ............. 60 
Welche Auswirkungen hat das Entfernen des 
CPU-Deckels? 


Infos: Prozessor-Ausblick............................ 66 
Wie sich der CPU-Markt bis 2017 entwickelt 


INFRASTRUKTUR 


Startseite: ............................................... 68 
Tests: Tuxedo Book XC1506 & Asus MG248Q 
Test: Месһа-Таѕїаїигеп............................... 70 
Neue mechanische Modelle getestet 

Test: Marktübersicht Headsets .................... 76 
Headsets für Spieler (Teil 2: bis 300 Euro) 

Test: Аиѕдіеісһѕреһаіќег............................. 82 
Geeignete Gefäße für Wasserkühlungen 

Test: MSI Vortex... essen 88 
Das leistet der Powerzwerg beim Spielen 

Praxis: Notebook übertakten ...................... 92 


Welche Overclocking-Ergebnisse stecken in einem 
Core i7-6820HK? 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: Dark Souls 3............................ 96 


Info: Spielen auf Linux (Teil 1)..................... 98 
Empfehlenswerte Linux-Distributionen 


Info: Quantum Break & Doom................... 106 
Das Windows-Store-exklusive Spiel sowie die 
Doom-Open-Beta gebencht 

Info: Windows 10 Anniversary Edition ....... 110 
Ein erster Ausblick auf das Redstone Update 


EINKAUFSFÜHRER 


PC -Konfiourationen. 
Einkautsfübrer. Startseite. 
Grafikkarten ............................... 
Prozessoren & RAM ............... ees 
Kühlung... ae 
Kompakt-Waküs & Mainboards 
Monitore & Eingabegeräte ......................... 
Festplatten & Sie. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick - 


Vollversionen i Radeon Pro, Sapphire Trixx 5.2.1, 
3» Might & Magic X: Legacy : AMD Overdrive 4.3.2 
i JP AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
PCGH-Top-Videos i — 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
® Begleitvideo zu Wärmeleitpasten : ® Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
® Aufbau des HTC Vive i Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
3» PCGH-Meinung des Monats | Trial, Speedfan 4.51, Sysinternals 
® PCGH Retro 03/2008 : Suite 02/2016 
® Spiele-PC leiser machen : 
: Treiber 
Tools : ® Nvidia Geforce 364.96 64 Bit (Win 
® GPU-Z 0.8.7, MSI Afterburner 4.2.0, i Vista, 7,8 8 10) 
Nvidia Inspector 1.9.7.6, PCGH i Б AMD Software Crimson 16.4.1 32/64 
VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, : Bit (Win 7, 8, 10) 


Feedback im PCGH-Forum 
Im Online-Forum von PC Games Hardware kón- DC HEN =т=т 


nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 

besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer deen А in k | 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
(z. B. Ausgabe 05/2016) unter dem Betreff „РС Games Hardware: DVD- Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
Reklamation" an computec@dpv.de. А n 

gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (ums 
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PCGH-Top-Videos |. 


AUSGABE 


GN eter. ШШ 
Hardware 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FUR PC-SPIELER 


DVD 


Profiguide Vista & XP 


£r Aktueller Spielevergleich - Tuning-Tipps, die wirklich helfen 
nz 
м 


ml 


TUNING-TOOL RE 
AUF HEFT-DVD |A 


Hardware 


Meinung des Monats: In der Serie äußern sich die PCGH-Redakteu- PCs leiser machen: Stephan und Torsten zeigen die effektivsten PCGH Retro 03/2008: In diesem humorvollen Rückblick gehen wir 
re zu einem monatlich wechselnden Thema. Diesmal: Quantum Break. Maßnahmen, um die Lautstärke des Rechners zu verringern. auf die in der PCGH 03/2008 behandelten Themen ein. 


6 PC Games Hardware | 06/16 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Might & Magic X: Lega 


Might & Magic X: Legacy bietet Ihnen ein klassisches Party-Rollenspiel. A 
Aus vier spielbaren Vólkern und zwólf Charakterklassen stellen Sie Ihre 
vierkópfige Heldengruppe zusammen und bereisen das Fantasy-Reich Ashan. 
Bekämpfen Sie Monster, lösen Sie Quests und tauchen Sie ein in ein episches 
Abenteuer, das Ihnen wochenlangen Spielspaß beschert. Nach Ihrer Ankunft im 
hübsch gestalteten Küstenstádtchen Sorpigal helfen Sie zunächst bei einer ört- 
lichen Spinnenplage aus, jagen Räuber im Wald und vertreiben lästige Monster aus 
dem Leuchtturm. Im Verlauf des Spiels gelangen Sie in zahlreiche, weit verzweigte 
Dungeons und geraten immer tiefer in die Kriegswirren zwischen Orks, Elfen und 
Menschen in Ashan. Die Катрїе in Might & Magic X: Legacy bestreiten Sie runden- 
basiert, dabei haben Sie Zugriff auf ein umfangreiches Waffen- und Magiesystem. Mit 
zunehmender Spieldauer und erst recht im hóheren der beiden Schwierigkeitsgrade 
spielt Taktik dabei eine immer wichtigere Rolle. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie den Spiel-Client von unserer Heft-DVD. Stellen Sie dabei 
sicher, dass Sie eine funktionierende Online-Verbindung haben. Um 
das Spiel starten zu können, benötigen Sie eine aktuelle Version von 
Uplay und einen gültigen Account. Aktivieren Sie das Spiel mithilfe 
einer gültigen Seriennummer in Ihrem Uplay-Account. Diese finden Sie 
auf der Codekarte im Heft. Nach der erfolgreichen Aktivierung lásst sich 
Might & Magic X: Legacy auch im Offline-Modus von Uplay spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Minimal: Windows Vista/7/8/10, Core 2 Duo E7300/Athlon 64 X2 
5200--, Geforce 8800 GT/Radeon HD 3870, 4 GiB RAM. Empfohlen: 
Core i7, Geforce GTX 670 oder Radeon R9 280, 8 GiB RAM 


"WE E " Ф 


лай `5 


в; IO 


ГЛ 
, "e ix 


Might & Magic X: Legacy bietet alle für ein gutes Fantasy-Spiel notwendigen Im Spiel finden Sie zahlreiche Items und Ausrüstungsgegenstände, mit denen Sie 
Elemente und Vólker. die Charakterwerte Ihrer Partymitglieder verbessern. 


» e кита ba nonis ab toti roe u 
Ne Verein Lamas ve lm er valo o BS os nd 


Bei Might & Magic X: Legacy handelt es sich um ein Strategiespiel. Dialoge und 
Unterhaltungen spinnen die Geschichte weiter. treffen. Nur so schaffen Sie es durch die anspruchsvollen Dungeons. 
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Nach Jahren der Entwicklung sind nun die lange erwarteten VR-Brillen Oculus Rift und Vive innerhalb 


eines Monats erschienen. Wir unterziehen die beiden Sehhilfen einem Test. 


m August 2012 ging auf Kickstar- 

ter eine Kampagne online: Ein 
Jungunternehmer namens Palmer 
Luckey wollte 250.000 Dollar für 
die Entwicklung einer VR-Brille 
einsammeln. Vier Stunden später 
war das Finanzierungsziel erreicht. 
Bis zum Ende der Kampagne ka- 
men fast 2,5 Millionen Dollar zu- 
sammen. Obwohl die Unterstützer 
pünktlich ihr Developer Kit der 
Brille erhielten, ging die Entwick- 
lung der ersten für Endkunden ge- 
dachten Version nicht so flott: Erst 
seit wenigen Wochen kann man sie 
auch wirklich kaufen. 


Zwischenzeitlich haben sich auch 


einige Konkurrenten angekündigt. 
Der stärkste davon ist HTC mit 
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seiner VR-Brille Vive, die in vielen 
Punkten der Oculus Rift ähnelt. 
Zudem erschien das Vive, obwohl 
deutlich später angekündigt, fast 
zeitgleich mit der Oculus Rift. Wir 
haben beide VR-Brillen im Testla- 
bor ausprobiert. 


Endlich fertig 

Die Spezifikationen der Brillen 
blieben lange Zeit im Dunkeln. 
Da man die Oculus Rift mit zwei 
Developer Kits bereits vorab aus- 
probieren konnte, war der wich- 
tigste Schwachpunkt der Technik 
aber bereits klar: die Auflósung. 
Denn sowohl die Vive als auch die 
Rift nutzen nur ein einzelnes LCD- 
Panel, wovon je eine Hälfte für ein 
Auge zustándig ist. Bei der ersten 


Version von Oculus Rift hatte das 
Panel eine Auflösung von 1.280 x 
800 Pixel, womit pro Auge nur 640 
x 800 Pixel zur Verfügung standen. 
Die Erfahrungen mit diesem Gerät 
waren zwar eindrucksvoll, die Qua- 
lität der Darstellung aber insgesamt 
bescheiden, da durch die Vergröße- 
rung die Pixelzwischenräume als 
sogenanntes „Fliegengitter“ und so- 
gar die Sub-Pixel sehr deutlich zu er- 
kennen waren. Das DK2 verbesser- 
te die Darstellungsqualität enorm, 
war aber immer noch weit davon 
entfernt, perfekt zu sein. Die Vive 
und aktuelle Version der Oculus 
Rift lösen mit 2.160 x 1.200 Pixeln 
auf, was pro Auge effektiv 1.080 x 
1.200 Bildpunkte ergibt. Reicht das 
für eine gute Qualität aus? 


Ein Tribut an die Vernunft 
Die Qualität beider Brillen ist im 
Vergleich zum DK2 erheblich bes- 
ser geworden, aber trotzdem noch 
weit von Perfektion entfernt. Ein 
Fliegengitter ist jederzeit sichtbar, 
auch wenn es inzwischen deut- 
lich feiner geworden ist. Jemand, 
der nicht so tief in der VR-Materie 
steckt, fragt sich vielleicht, warum 
man dann nicht einfach Panels mit 
höherer Auflösung verbaut. 


Die Hersteller haben sich hier 
schlicht vom Pragmatismus leiten 
lassen, denn die niedrige effekti- 
ve Bildpunktanzahl täuscht über 
den notwendigen Rechenaufwand 
hinweg. Auch wenn die effektive 
Auflösung beider Brillen niedrig 
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Oculus Rift vs. HTC Vive | SPECIAL 


wirkt, entspricht die echte Aufló- 
sung eher der eines WQHD- als der 
eines Full-HD-Display. Ein Spiel in 
WOHD kann von modernen Ober- 
klasse-Grafikkarten in den meisten 
Fällen noch schnell genug darge- 
stellt werden, jedoch sind bei VR 
hóhere Anforderungen zu erfüllen. 
So muss die Verzógerung zwischen 
der  Kopfbewegung möglichst 
schnell umgesetzt werden, 
Übelkeit beim Anwender zu verhin- 
dern. Deshalb aktualisieren sowohl 
die Vive als auch die Rift das Bild 
mit 90 statt der für LC-Displays üb- 
lichen 60 Hz. Die 1,5-fache Bildwie- 
derholrate fordert deswegen auch 
eine entsprechende Steigerung 


um 


der Rechenleistung, um bei den 
berechneten Frames pro Sekunden 
mithalten zu kónnen. 


Des Weiteren entspricht die nati- 
ve Auflósung der VR-Brillen nicht 
der internen Renderauflósung: Die 
Linsen stauchen das Bild an be- 
stimmten Stellen, weshalb der Aus- 
schnitt etwas hóher als die native 
Auflósung gerendert werden muss. 
Sowohl Valve als auch Oculus emp- 
fehlen einen Faktor von 1,4, was in 
einer finalen Renderauflösung von 
3.024 x 1.680 Pixel entspricht - wo- 
mit die Brillen schon deutlich über 
dem Rechenaufwand von WQHD 
liegen. Spátestens sobald man zu- 
sátzlich die 90 Hz berücksichtigt, 
stellt man fest, dass die geforder- 
te Leistung sich in der Nähe von 
dem befindet, was UHD bei 60 Hz 
verlangt. In beiden Fällen müssen 
nämlich etwa 500 Millionen Pixel 
pro Sekunde berechnet werden. 
Durch von Valve gezeigte Optimie- 
rungen in Form eines beschnitte- 
nen Bildes lässt sich der Rechenauf- 
wand aber auf etwa 380 Millionen 
Pixel pro Sekunde reduzieren. 


Sie sehen also: Trotz der niedrigen 
effektiven Auflösung brauchen die 
VR-Sehhilfen sehr viel Rechenleis- 
tung, die nur ein PC der Oberklasse 
liefern kann. Falls Sie sich jetzt fra- 
gen, warum wir diesen Hardware- 
Hunger der VR-Systeme nicht mit 
Benchmarks belegen: Das liegt 
daran, dass die von uns verwende- 
te Benchmarks-Software Fraps die 
Zusammenarbeit mit den für VR 
gerenderten Spielen per Absturz 
verweigerte. Leistungsmessungen 
zu VR werden wir in einem Nach- 
folgeartikel nachreichen, sobald 
dieses Problem gelöst ist. 
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Vorreiter bei der Technologie sind 
Oculus VR, die mit ihrem Produkt 
die aktuelle Welle an VR-Produkten 
losgetreten haben. Neben der Vive 
stellt Oculus Rift die technisch 
derzeit am weitesten fortgeschrit- 
tene VR-Brille dar. Im Vergleich 
zum Vive ist sie wesentlich günsti- 
ger, aber keinesfalls günstig: Hier 
in Deutschland werden etwa 750 
Euro fällig, zudem wird dem jetzi- 
gen Käufer eine Lieferung erst im 
August versprochen. Bereits aus- 
gelieferte Exemplare wandern auf 
Ebay derweil für stattliche 1.500 
bis 2.000 Euro über die Ladenthe- 
ke. 


Die Rift ist im Gegenzug für den 
niedrigeren (offiziellen) Preis aller- 
dings nicht so gut wie die Konkur- 
renz ausgestattet: Im Karton befin- 
den sich lediglich die Brille, eine 
Tracking-Kamera, eine Fernbedie- 
nung und ein kabelloses Xbox-One- 
Gamepad. Als kostenlose Drein- 
gabe lag bislang Eve: Valkyrie bei. 
Seit der letzten Verschiebung für 
Besteller wurde Eve: Valkyrie aber 
durch den Titel Lucky’s Tale ersetzt. 


Wenn man sich das DK2 in Erin- 
nerung ruft, stellt man fest, dass 
die finale Version des Oculus Rift 
erstaunlich wenige Kabel braucht. 
Die Brille selbst wird nur über ei- 
nen Y-Stecker mit dem System ver- 
bunden, dessen Stränge in einem 
USB-3.0- und einem HDMI-Stecker 
münden. Eine getrennte Stromver- 
sorgung ist nicht notwendig. Zwei 
weitere USB-Ports werden für die 
Tracking-Kamera und das Xbox- 
One-Gamepad benötigt. 


Die Einrichtung ist einfach und 
auch für einen Laien problemlos 
zu bewerkstelligen: Ein Assistent 
im Setup-Programm lotst Sie durch 
die einzelnen für die Inbetrieb- 
nahme notwendigen Schritte. Im 
Anschluss daran landet der An- 
wender im Oculus Store, in dem er 
den Großteil der derzeit exklusiv 
für Oculus Rift erhältlichen Spiele 
findet. Innerhalb dieser Software 
überprüft man auch den Status der 
einzelnen Komponenten. 


Im Vergleich zum DK2 ist die finale 
Version des Oculus Rift merklich 
leichter geworden. Das stunden- 
lange Tragen der Brille dürfte aber 


StesmVR Tutorial n 


Setzen Sie Ihr VR-Headset und Kopfhörer nun auf! 


m 


| 


Setzen Sie das Setzen Sie die Nehmen Sie nun die 
Setzen Sie es zuerst aul Ihr 
Gesicht wie eine Siibrille 
Stellen Же die seitlichen 
Шетел ein, sodass das 
VR-Headset bequem und 


Sie müssen für dieses Tutorial Salten Sie Controller haben, 
die Aucioausgabe Cann vergewissern Sie sich, 
eingeschaltet haben Cass diese eingeschaltet und 
Verbinden Sie bitte Ihre betriebsbereit sind. 
Kopfhörer mit Сет 


Bei der Vive ist Steam für die Einrichtung zuständig. Neben einem Assistenten gibt es 
auch ein humorvolles spielbares Tutorial. 
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SG Beta Updated (1460680192) 
In Steam gibt es eine eigene VR-Rubrik. Ist entsprechende Hardware angeschlossen, 
taucht auch das Steam-VR-Logo rechts oben zur Steuerung der Brille auf. 
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dennoch mit einigem Aufwand 
von Willenskraft verbunden sein. 
Die Gurte lassen sich an allen drei 
an der Brille vorhandenen Hal- 
teschlaufen óffnen und sich so 
optimal an den Kopf anpassen. 
Erstaunlich gut (in Bezug auf den 
Tragekomfort) machen sich die in- 
tegrierten Kopfhórer. Diese lassen 
sich gut auf die Position der Ohren 
ausrichten, auf Wunsch aber auch 
vollständig entfernen. Die Schaum- 
stoffpolsterung ist etwas mager 
ausgefallen. Das führt vor allem 
im unteren Bereich dazu, dass die 
Oculus Rift teils recht stark drückt, 
sodass nach längerer Nutzung Ab- 
drücke in der Haut zurückbleiben. 
Justiert man den mittleren Halte- 
gurt so, dass er etwas Druck vom 
Gesicht nimmt, kann es passieren, 
dass der Rand an der untere Teil 
der Brille nicht mehr blickdicht ist. 


Wird die Brille nicht getragen, ist 
sie inaktiv. Durch das Auslósen des 
Näherungssensors startet die OVR- 
Software. Der große Vorteil der 
Software ist ihre Bedienbarkeit aus 
dem aufgesetzten VR-Headset he- 
raus: Sàmtliche Titel der Software 
lassen sich auswählen und starten, 
ohne dass die Brille abgenommen 
befin- 
det sich dabei in einem virtuellen 
Wohnzimmer mit Kamin, den Cur- 


werden muss. Das Menü 


sor zur Auswahl steuert man durch 
die Blickrichtung. Etwas árgerlich 
ist jedoch, dass mit dem Store eine 
exklusive und weitere Plattform ne- 
ben den anderen geschaffen wird 
und sie das Problem des Account- 
Jonglierens verschlimmert. Spiele 
müssen jedoch nicht aus dem Ocu- 
lus Store installiert werden, um mit 
der Brille zusammenzuarbeiten. 
Auch Steam erkennt Oculus Rift 
problemlos und stellt seine VR-Bib- 


In der Rift befindet sich ein Náherungssensor. Das Gerät startet erst, wenn man die 
Brille aufsetzt oder den Sensor auf andere Weise aktiviert. 


Vom Smartphone abgeguckt hat liothek zur Verfügung. 


man sich den Näherungssensor: 


Für das Tracking ist die kleine 


Standkamera zuständig. Diese 
deckt einen ca. 1,5 bis 2 m weiten 


Bereich vor ihr ab. Bei der Initiali- 


Qualitätsvergleich 


Die Auflösung aktueller VR-Brillen ist höher als früher, aber immer noch nicht hoch genug. Jedoch lassen sich inzwischen sehr 
viele Spiele ohne gróBere Einschránkungen wegen der Auflósung spielen. Für einen Qualitátsvergleich der beiden Brillen haben 
wir versucht, Fotos des in der Brille sichtbaren Bildes aufzunehmen. Man kann erkennen, dass das Bild der Vive etwas glatter 
ausfällt. Die in den Bildern rechts sichtbaren Überstrahleffekte treten auch bei der Rift auf. 


sierung von Spielen merkt sich das 
System die Position des Kopfes, so- 
dass man anschließend unter Um- 
ständen seine Sitzposition vor dem 
PC nachjustieren muss. Je nach 
Spiel gibt es in Bezug auf die Kopf- 
bewegungen auch eine sehr gute 


Oculus Rift HTC Vive 


Körpersimulation. So verschiebt 
sich der virtuelle Körper in Eve: 
Valkyrie so wie der reale vor dem 
Bildschirm. Erst wenn man den 
Arm hebt, der Pilot im Spiel das 
aber nicht nachmacht, bricht die 
gute Immersion. In anderen Spie- 
len wie in Apollo 11 ist das nicht so 
gut umgesetzt: So kann man etwa 
durch unschöne Clipping-Effekte 
einen Blick in den eigenen hohlen 
Körper werfen. Das Spielgefühl ist 
in den allermeisten Fällen sehr gut, 
oft fühlt man sich etwas kleiner 


Oculus Rift HTC Vive 


als in der Realität. Eine Ausnahme 
stellt Project Cars dar, wo das Cock- 
pit des Autos sehr eng wirkt. 
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etwas holprig ausfallen. So sind 
in Eve: Valkyrie zahlreiche Menü- 
punkte und Bedienelemente virtu- 
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elle Hologramme, die nicht ohne 
Weiteres von jenen unterscheidbar 
sind, die nur informieren sollen. 
Oft liegen sie auch weit außerhalb 
des üblichen Aufmerksamkeitsbe- 
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Schon bei den Vorabversi- 
onen der Occulus lautete die 
Reaktion der meisten Tester 
,DAS ist die Zukunft". Dies 
gilt meiner Meinung nach 
auch für die Serien-Rift und 
HTCs Vive: Das Konzept 
VR-Brille hat enormes 
Zukunftspotenzial. Aber hat 
Torsten Vogel es auch eine Gegenwart? 
HTCs Room-Scale-VR und auch die reine VR-Brillennut- 
zung stoßen nämlich schnell an Grenzen. Zu Ersterem 
ist meine Meinung daher eindeutig: cool, aber nutzlos 
= zumindest für Spieler. In Action-Szenarien holt man 
mit den Armen schnell einmal zu weit aus — und Wände 
sind hart. Will man sich noch ein paar Schritte bewegen, 
reicht ein normales Zimmer nicht mehr aus und selbst 
dieses werden die wenigsten nur für VR bereitstellen 
können. In Vive-Controller-Shootern sind Körperbewe- 
gungen dann auch meist optional; man bleibt an der 
gleichen Stelle und schießt wie bei alten Arcade-Auto- 
maten auf sich bewegende Gegner. Moderner wirkt die 
Technik in Casual Games nach Vorbild der Nintendo Wii 
oder in Infotainment-Software, die einen verschiedenste 
Szenarien erkunden lässt — beides bietet aber keine dem 
Aufwand angemessene Langzeitmotivation, denn gerade 
bei den einfachen Spielen fehlt die soziale Interaktion. 


Um auch diese zu virtualisieren, bráuchte es Ganzkór- 
pertracking der Mitspieler. Hier und jetzt spiele ich Mi- 
nigolf auf die altmodische Art, da verrutscht auch keine 
VR-Brille, weil man stándig den Kopf bewegen muss. 


Den gleichen Dreiklang aus Zukunft, Gegenwart und 
Vergangenheit gibt es beim Einsatz als reine VR-Brille. 
Das Raumgefühl ist hierbei genial und hat enormes Po- 
enzial. Dank des direkten visuellen Feedbacks sprechen 
VR-Brillen nämlich nicht nur die 3D-Wahrnehmung des 
Sehzentrums an, sondern auch ráumliche Orientierungs- 
mechanismen. So nimmt man sich wirklich als Teil des 
virtuellen Raums war und hat auch ein Gefühl dafür, 
wie sich dieser außerhalb des eigenen Sichtbereiches 
erstreckt. Selbst alltagsferne Weltraumszenarien 
brechen die Illusion nicht — Asteroiden mit Fáusten zu 
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zerschlagen wirkt zwar wie ein billiger Special Effect, 
aber eben wie ein billiger Special Effect im Raum. Nur 
Clippingfehler brechen insbesondere in Vive-Spielen mit 
ihrem großen Bewegungsbereich die Illusion. 


Rift-Entwickler haben hier den Vorteil, dass ein sitzender 
Spieler nicht einfach durch Wände läuft. Außerdem führt 
das etwas kleinere Rift-Sichtfeld bei gleicher Auflósung 
zu einer höheren Pixeldichte, was sichtbar mehr 

Details erlaubt. Das größere periphere Sichtfeld der 

Vive verbessert mein VR-Erlebenis dagegen kaum. Zum 
einen stört die Struktur der Fresnell-Linsen der Vive mit 
zunehmendem Blickwinkel immer stärker, zum anderen 
bilden sich an kontrastreichen Kanten Farbränder, denn 
bei einer so niedrigen Pixeldichte ist die Subpixelstruktur 
wahrnehmbar. Das engere Blickfeld und die höhere 
Bildschärfe der Rift sind für mich die attraktivere Wahl, 
zumal ich die , Taucherbrillensicht" als Sporttaucher 
gewóhnt bin. Moderne Spielgrafik und anspruchsvolle 
VR-Panoramen überfordern aber die Wiedergabe beider 
Brillen; bei der gefühlten Auflósung eines PAL-TVs muss 
ich mir die tolle Aussicht aus dem Erdorbit weiterhin 

im Kopf ausmalen. Für Spiele heißt das: Statt dem New 
York aus The Division wäre man froh, das Los Angeles 
aus Vampire: Bloodlines zu sehen. Praktisch reicht die 
subjektive Bildqualität bestenfalls für das Detailniveau 
der Jahrtausendwende und nur wenige ernste Spiele 
nutzen Szenarien, die daran angepasst sind. 
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| = = d | = f reiches eines Spielers, sodass man 
D t K t О R t h 1 it nach links gu- 
as педх im Karton der UCUIUS RITU | ier 


Die Oculus Rift ist wesentlich günstiger als die Vive von HTC. Dafür fällt die Ausstattung nicht so gut aus. Wir zu finden. In solchen Fällen starrt 
zeigen die wichtigsten Komponenten, die im Karton liegen, sowie einige markante Eigenschaften der Produkte. man oft verzweifelt funktionslose 


Oculus Rift 

Das VR-Headset selbst ist mit eine Textilum- 
mantelung ausgestattet und besitzt keinen 
Dioptrienausgleich. Brillen müssen also 
auch wáhrend der Ausflüge in die virtuelle 
Realitát getragen werden. Der Gurt kann 
an drei Punkten mit Klettverschlüssen 
eingestellt und an den Kopf ange- 

passt werden. Anders als die Vive 

bringt die Rift gleich Kopfhörer 

mit. Diese sind fest am Headset 

montiert, können aber mit einem 
Werkzeug abgenommen werden. 

Zu sehen ist auch die Schaumstoff- 
schicht. Diese hätte etwas weicher 

und dicker ausfallen können. Wenn 

man den mittleren Gurt stark spannt, 

ist die Brille unten nicht mehr blickdicht. 


Xbox-One-Gamepad 

Eine der merkwürdigeren Blüten, die 
Oculus VR trieb, war die Integration 
eines Xbox-One-Gamepads in den 
Lieferumfang. Denn dabei handelt 
es sich nicht um eine zwingend für 
VR notwendige Komponente. Zudem 
dürften viele Interessenten sowieso 
bereits ein Gamepad besitzen und 
nach dem Kauf des Oculus Rift dop- 
pelt versorgt sein. Abgesehen davon 
ist das Gamepad in vielen Spielen 
hilfreich. Die Funkanbindung sorgt 
für ein Kabel weniger, über das man 
beim Genießen der virtuellen Realität 
stolpern kann. Daneben gibt es noch 
eine Fernbedienung mit 4 Knöpfen. 


Weiteres 

Oculus Rift kommt mit sehr 
wenigen Kabeln aus. Die Verbin- 
dungsstrippe der Kamera ver- 
schwindet im Idealfall hinter dem 
Bildschirm. Das einzelne Kabel der 
Brille selbst teilt sich erst kurz vor 
den Steckern in ein HDMI- und ein 
USB-3.0-Kabel auf. Eine separate 
Stromversorgung ist nicht notwen- 
dig, offenbar reicht die von den 
USB-Anschlüssen bereitgestellte 
Energie aus. Das Audio-Signal gibt 
sie per HDMI an die integrierten 
Kopfhörer aus. Nur wenn man ein 
eigenes Headset verwenden will, 
ist ein weiteres Kabel notwendig. 
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Piktogramme an und versucht das 
richtige unter ihnen zu finden. Die 
Grafikqualität der Spiele ist meist 
nur zweckmäßig. Durch das immer 
präsente Fliegengitter verschluckt 
die Rift einen hohen Detailgrad 
ohnehin, worauf sich auch viele 
Spieleentwickler eingestellt haben. 
Dennoch hat sich die Darstellungs- 
qualität seit dem DK2 deutlich wei- 
terentwickelt. Das merkt man vor 
allem bei Spielen wie Elite: Dange- 
rous. Die Gegner lassen sich noch 
bis zu mittlerer Entfernung gut ge- 
nug erkennen. Aber auch gerade in 
solchen dunklen Spielen mit hohen 
Kontrasten kommt es immer wie- 
der vor, dass die hellen Bereiche 
wie Lichtkegel in den Rest des Bil- 
des ausstrahlen. 


Konkurrent Vive 

Unter diesem Problem leidet auch 
die VR-Brille von HTC. Betrach- 
ten wir nur die Kopfeinheiten der 
Systeme, schneidet die Brille von 
HTC in Sachen Darstellungsqualität 
in den Augen vieler Tester meist 
schlechter als die Oculus Rift ab. 
Das Bild der Vive wirkt etwas pi- 
xeliger und nicht so gut geglättet. 
Ob das an dem minimal größeren 
vertikalen Blickwinkel liegt, lässt 
sich nicht zweifelsfrei sagen. Die 
Qualität ist im Vergleich zum DK2 
aber deutlich besser. Zudem ist die 
Vive mit fast 600 Gramm um etwa 
20 Prozent schwerer als die Rift. 
Die Vive gleicht das aber recht gut 
durch die bessere Polsterung aus. 
Ohnehin ist das wichtigste Argu- 
ment der rund 900 Euro teuren 
Vive nicht die VR-Brille selbst, son- 
dern das im Vergleich zur Rift sehr 
ausgefeilte Tracking-System. An- 
ders als die Rift, die mit einer ein- 
zigen Kamera auskommen muss, 
wird der Anwender bei der Vive 
dank zweier mitgelieferter „Light- 
houses“ genannter Boxen in einem 
bis zu 5 x 5 Meter großen Bereich 
verfolgt. In den schwarzen Kästen 
sind je zwei Walzen mit LEDs ver- 
baut, die schnell rotieren. Dazu 
gibt es noch zwei 90° zueinander 
versetzte LED-Leisten, die blinken. 
Durch diese Lichtsignale ist die 
Vive mit über die Brille verteilten 
Foto-Widerständen imstande, ihre 
Lage und Position im „abgesteck- 
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теп“ Raum zu erkennen. Gleiches 
gilt für die Motion Controller, die 
dem VR-System beiliegen. 


Und dieses aufwendige Tracking- 
System macht im Spiel einen rie- 
sigen Unterschied - vor allem für 
jene, die schon VR-Erfahrungen 
sammeln konnten: Während man 
sich bei der Rift eher als passiver 
Beobachter einer Szenerie fühlt, 
lásst einen die Móglichkeit des Vi- 
ves, selbst in der Welt herumlau- 
fen zu kónnen, wesentlich besser 
eintauchen. Wenn man sich zu 
Fuß einer virtuellen Klippe auf 
wenige Zentimeter nähert und hi- 
nunterblickt, wird man unweiger- 
lich nervós, auch wenn man weifs, 
dass man gefahrlos über sie hin- 
auslaufen kann. Ähnliches leisten 
die Controller für das Mittendrin- 
Gefühl. Das Tracking der Motion 
Controller funktioniert meistens 
sehr gut und es ist beeindruckend, 
wenn man mit virtuellem Schwert, 
Schild oder Bogen loszieht und sich 
diese wirklich so bewegen, wie 
man das anhand der Handbewe- 
gungen erwartet. 


Damit der Anwender nicht über 
den überwachten Bereich hinaus- 
läuft, blendet die Vive holodeck- 
artige Gitternetzwände ein, die 


dem Anwender signalisieren, wo 
der virtuelle Laufstall aufhórt. Da- 
mit man trotzdem grófsere Welten 
erkunden kann, teleportiert man 
sich beispielsweise in Vanishing 
Realms immer wieder ein paar Me- 
ter weiter, um von dort aus wieder 
ein paar zusätzliche Quadratmeter 
ablaufen zu können. Auf Dauer fällt 
beim Herumlaufen das Kabel stö- 
rend auf. Hat man sich einmal zu 
oft in die gleiche Richtung gedreht, 
wickelt es sich schon mal um die 
Beine. Aber auch wenn nicht, sollte 
man beim virtuellen Wandern vor- 
sichtig sein, um sich nicht in der 
Strippe zu verheddern. Im Idealfall 
hängt man das Kabel an die Decke 
und entschärft so die Stolperfalle. 


Das gute Tracking-System macht 
sich im Gegenzug beim Aufbau 
negativ bemerkbar. Denn die bei- 
den Lighthouses müssen fest in die 
Ecken eines Raumes montiert wer- 
den. Sobald das erledigt ist, reicht 
es, die beiden Kásten miteinander 
und dem Netzteil zu verbinden. 
Eine eigene Kabelverbindung zum 
PC ist nicht notwendig. Die Cont- 
roller arbeiten mit Funk und wer- 
den per Mikro-USB-Anschluss und 
eigenen Netzteilen geladen. Gene- 
rell liegen dem Vive-Headset sehr 


Meinen ersten Ausflug in 
die virtuelle Realität hatte 
ich vor einigen Jahren mit 
der Developer-Version 2 der 
(oder doch des?) Rift. Die 
damalige Techdemo bestand 
s aus einer Achterbahnfahrt, 
| \ ohne Interaktionsmög- 
Raffael Vötter lichkeiten abseits des 
Umherguckens. Macht aber 
nichts, denn schon das bloße 
Gucken kann bei VR einen besonderen Kick bringen. Und 
tatsächlich: Schon damals fand ich die Erfahrung großar- 
tig, da sowohl ein Gefühl von Geschwindigkeit als auch 
von Höhe vermittelt wurde — vermengt mit einer großen 
Ladung ... wie nenne ich es am besten ... Sinneskollision. 
Meine Augen sehen, wie ich fast senkrecht eine Schiene 
herunterrase, und melden es an das Gehirn. Das dreht 
zusammen mit dem Gleichgewichtssinn komplett am Rad, 
während die Hände sich gerne am nicht vorhandenen 
Geländer festkrallen würden. Fahrtwind? Fehlanzeige. 
Und das Gefühl im Magen ist auch ein anderes als bei 
einer echten Achterbahnfahrt. Obendrauf kommt das, was 
rasch als , Fliegengittereffekt" die Runde machte: flimm- 
rige Low-Res-Darstellung. Letzteres sollte mit der Con- 
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sumer-Version besser werden. Stimmt, hübsch ist jedoch 
etwas anderes. Das führte dazu, dass ich dieses Gerát 
nach kurzer Zeit wieder von meinem Haupt entfernte und 
mich dem (oder doch der?) Vive widmete. Als früher Wii- 
Freund interessierten mich die Interaktionsmóglichkeiten 
mit den „Fuchtel-Elementen” besonders. Im Praxistest 
mit angepasster Software zeigt sich sofort, dass der 
zweigeteilte Controller zusammen mit der Option, wirk- 
lich herumlaufen zu kónnen, für eine wesentlich bessere 
Immersion sorgt, als es mit einem reinen Head-Mount 
nebst Xbox-Controller (Oculus Rift) möglich ist. 


Geprágt von Wii Sports, das dank Motion Controller 

vor fast zehn Jahren sogar Videospielanfängern Spaß 
bereitete, startete ich als erstes Cloud Lands VR Minigolf, 
ürlich in der Hoffnung, dass es áhnlich gut funktio- 
iert wie einst Wii Sports. Das tut es — sogar besser, als 
es erwartet hatte. Besonders überrascht hat mich das 
haptische Feedback. Man spürt den Controller in seiner 
Hand, welcher in der VR als Golfschläger dargestellt wird. 
Das Halten und Ausrichten funktioniert intuitiv. Dass bei 
Ballberührung eine kleine Vibration die Hand erschüt- 

tert und somit einen Hauch von physikalischer Kraft 
versprüht, ist großartig. Das VR-Tennis, dessen Namen 
ich verlegt habe, funktionierte leider nicht ansatzweise so 


In der virtuellen Realität ist es möglich, die Buttons der Eingabegeräte direkt mit 
ihrer Funktion zu beschriften. Steam VR nutzt diese Möglichkeit rege aus. 


Um die wenigen Quadratmeter an Bewegungsfreiheit auf eine ganze Welt auszudeh- 
nen, teleportiert man sich in Vanishing Realms immer wieder ein paar Meter weiter. 


gut, ich traf fast keinen Ball (im Gegensatz zu Wii Sports). 
In Descent Underground, das mit dem Xbox-Pad gespielt 
wird, überzeugte mich zwar das Raumgefühl, allerdings 
wusste ich meist nicht oben von unten zu unterscheiden. 
Zudem krankt das Spiel, ebenso wie Marble Mountain, 
am heftigen Flimmern, das durch die geringe Auflósung 
entsteht. Brrr. Zwischenfazit: Das Gefühl, in der VR 
herumzutollen, ist großartig. Auf dem Weg zur Glückse- 
ligkeit fehlen mir aber noch einige Pixel und außerdem 
sind die Kabel der Vive ein absoluter Immersions- und 
mit Pech auch Knochenbrecher. Ultra HD pro Auge und la- 
tenzfreie Wireless-Übertragung: Vielleicht im Jahr 2025? 
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Packungsinhalt bei der Vive 


Die Entwicklung der Vive wurde erst lange nach der Vorstellung der Oculus Rift bekannt gegeben. Beim Zubehór 


hat die Vive jedoch die Nase deutlich vor der Rift. Das schlágt sich jedoch auch im Preis nieder. 


Die VR-Brille 

Die Vive sieht nicht nur auf Bildern wesentlich 
klobiger als die Rift aus, sie ist es auch und 
wiegt mit knapp 600 Gramm etwa 150 
Gramm mehr als das Konkurrenzgerát. Das 
gleicht sie jedoch mit einer ange- 
nehmeren Schaumstoffman- 

schette aus. Das Gewicht sorgt 

aber dafür, dass sie etwas 

häufiger als die Rift verrutscht 

und nachjustiert werden 

muss. Ein großer Vorteil ist 

die Kamera, mit der man einen 

Blick auf die Außenwelt werfen 

kann, ohne die Brille abnehmen 

zu müssen. Die Vertiefungen auf 

der Vorderseite beherbergen die 
notwendige Technik zum Tracken der 
Ausrichtung. 


Motion Controller 

Die beiden Motion Controller über- 
tragen Hand- und Armbewegungen 
in den virtuellen Raum. Sie erinnern 
dabei etwas an den Steam Controller: 
Die runde Scheibe ist nämlich ein 
Touchpad und erlaubt Klicks. Der 
Button darunter dient zum Aufrufen 
des Steam-Menüs. An der Unterseite 
befindet sich ein Trigger, der in den 
bisher gezeigten Spielen vor allem 
die Funktion des Festhaltens eines 
Gegenstandes übernimmt. 


Anschlussbox und weiteres 

Die Vive tendiert eher zum Kabelsalat als die Rift. Verbun- 
den wird sie mit der Anschlussbox rechts. Um alle Kom- 
ponenten mit Strom zu versorgen oder aufzuladen, liegen 
der Vive nicht weniger als vier Netzteile bei. Ein wichtiges 
Element sind die Lighthouse („Leuchtturm“) genannten 
Tracking-Boxen, die in den diagonalen oberen Ecken des 
getrackten Bereiches montiert werden müssen. In der Mitte 
sehen Sie noch den Kopfhöreranschluss der Vive. 
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viele Netzteile bei: Ganze vier Stück 
werden zum Laden und dem Be- 
trieb aller Gerätschaften benötigt. 
Das Kopfteil der Vive wird anders 
als die Rift zudem mit einer zwi- 
schengeschalteten Anschlussbox 
verbunden. Erst diese wird dann 
mit dem PC (HDMI und USB) ge- 
koppelt. Die zusätzliche Stromver- 
sorgung macht diesen Zwischen- 
stecker notwendig. Anders als die 
Rift bietet die Vive keinen eigenen 
Kopfhörer. Stattdessen hängt bei 
der Brille eine 3,5-mm-Klinke he- 
raus, sodass der Anwender zu ei- 
nem Kopfhörermodell seiner Wahl 
greifen kann, ohne dass er ein zu- 
sätzliches Kabel vom PC zu seinem 
Kopf spannen muss. 


Steam als Zentrale 

Vive arbeitet reibungslos mit Steam 
zusammen, der DRM-Client bietet 
inzwischen eine eigene VR-Unter- 
kategorie. Für die Verwendung 
muss Steam VR erst gestartet wer- 
den. Mit aufgesetzter Brille kann 
man im Spiel durch einen Klick 
auf den Menü-Button des rechten 
Motion-Controllers jederzeit Steam 
als Big-Picture-Modus in der vir- 
tuellen Welt einblenden. Darüber 
startet und verwaltet der Benutzer 
sämtliche Spiele. Nicht für VR ent- 
worfene Spiele lassen sich jedoch 
„nur“ auf einer riesigen virtuellen 
Kinoleinwand spielen. Im Gegen- 
satz zur Rift wird es seitens Valve/ 
HTC keine Exklusiv-Spiele für ihr 
System geben, alle Steam-VR-Spiele 
werden (passende Controller vo- 
rausgesetzt) auch auf der Rift und 
anderen VR-Systemen laufen. Und 
kurz vor dem Redaktionsschluss 
erschienen bereits inoffizielle Pat- 
ches, welche die Rift-exklusiven 
Spiele für die Vive anpassen. (75) 


Fazit Hardınare 


VR-Brillen 

Nachdem die Oculus Rift und die HTC 
Vive erschienen sind, kann man nur 
sagen, dass der Einstieg gelungen, 
aber keineswegs perfekt ist. Der Mit- 
bewerber HTC liefert zudem das im 
Vergleich zu Oculus Rift wesentlich 
überzeugendere Paket ab, da es nicht 
nur das Betrachten der virtuellen Rea- 
lität ermöglicht, sondern auch eine na- 
türlichere Interaktion und nicht zuletzt 
das Umherwandern darin erlaubt. Die 
wichtigsten Kritikpunkte sind bei bei- 
den Brillen die Darstellungsqualität und 
der hohe Einstiegspreis. 
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Operation ат offenen Herzen? Mit der Vive kein Problem! 


Als VR-Grünschnabel 

unter den Testern hatte ich 
bisher weder DK1, DK2 noch 
eine andere Frühform der 
VR-Brillen auf dem Kopf. 
Zum Vergleich mit den Vor- 
láufern kann ich also nicht 
viel sagen, allerdings muss 
das berüchtigte Pixelraster 
grausig gewesen sein — das 
stört mich nämlich selbst bei 
den finalen Brillen, ganz egal ob Rift oder Vive, trotz der 
nominell hohen Menge an Bildpunkten. Das muss man 
derzeit hinnehmen, dafür ist der räumliche Eindruck 
wirklich fantastisch. Zum Beispiel in Eve Valkyrie — das 
Betrachten meines virtuellen Pilotenkórpers ist ein 
ziemliches Aha-Erlebnis. Und beim Versuch, schnelle 
Seitwártsbewegungen in Ethan Carter Redux durch intu- 
itives Gegenlehnen auszugleichen, legt es mich beinahe 
auf die Nase. Überhaupt ist es keine sonderlich gute 
Idee, mit dem Oculus Rift viel zu stehen oder zu laufen 
— das klappt mit der Vive-Brille dank der Lasersensoren 
besser. Und noch etwas hat sie dem Konkurrenzprodukt 
voraus, nämlich die beiden Controller. Im bitterbösen 
„Meet the Medic", der VR-Variante von Surgeon 
Simulator, gelingt die Operation am offenen Herzen 

des , Heavy" aus Team Fortress 2 quasi spielend. In 

der Originalversion habe ich mir mit Maus und Tastatur 
noch beinahe die Finger gebrochen. Im Vergleich mit der 
Gamepad-Eingabe beim Oculus Rift (das ja auch irgend- 


[i 
Matthias Spieth 


Ein neues Spielgefühl 


Ich habe bereits mehrfach 
kurz eine Developer-Ver- 
sion der Rift auf der Nase 
gehabt und wusste in etwa, 
was auf mich zukommt. 
Außerdem war ich skeptisch, 
ob die Anzeigeprobleme 

mit Auflösung, Latenz oder 
Linseneffekten beseitigt oder 
zumindest so weit reduziert 
werden könnten, dass sie 
mich nicht mehr stören. Ums an dieser Stelle mal kurz 
zu machen: Nein, die Probleme fallen mir noch immer 
drastisch auf. Die Auflösung ist nun zwar höher, doch 
noch immer ist das Pixelmuster klar zu erkennen, zudem 
erzeugen die Linsen eine Farbverschiebung. Letztere ist 
vielen Spielern als lästiger Post-Processing-Effekt „Chro- 
matic Abberation" bekannt, der von Studios häufig in 
aktuelle Titel eingebaut wird. In der Fotografie oder 
beim Film werden normalerweise exorbitante Beträge 
für Linsen beziehungsweise Objektive investiert, damit 
genau diese Chromaverschiebung nicht (!) auftritt. Wie 
dem auch sei, beide VR-Headsets kämpfen damit, mich 
persönlich stört die , echte" Chromatic Abberation noch 
deutlich mehr als der eventuell deaktivierbare Post-Pro- 
cessing-Effekt. 


Philipp Reuther 


Neben der grießeligen und eher verwaschenen Optik, 
die gegenüber dem Rift auf dem Vive-Headset nochmals 
etwas stärker ausfällt, habe ich außerdem Probleme 
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wann dedizierte Controller erhalten wird) verstärkt dies 
die VR-Erfahrung massiv. Ich behaupte mal, dass der Er- 
folg von VR ganz wesentlich von der Entwicklung neuer 
Eingabemethoden abhängen wird. Die Motion Controller 
der Vive sind ein erster Schritt in diese Richtung, aber da 
kommt sicher noch mehr. 


Aufgrund beengter Verhältnisse in meiner Wohnung 
geht der konzeptuelle Vorteil der Vive — die größere 
Bewegungsfreiheit — für mich leider fast gegen null. 

VR muss auch am Schreibtisch sitzend so überzeugend 
wirken, dass es den finanziellen Aufwand wert ist. Und 
genau da tue ich mich schwer mit VR. Ein typischer Fall 
ist Project Cars: Den Eindruck, bei Höchstgeschwin- 
digkeit in einem Rennwagen zu sitzen, habe ich mir 
bombastisch vorgestellt. Doch so großartig fühlt sich 
das Ganze nicht an; womöglich sorgt der automatische 
Tunnelblick bei 200 Sachen in der Nordschleifen-Fuchs- 
róhre einfach dafür, dass man sich eher aufs unfallfreie 
Fahren konzentriert, als die vorbeizischende Botanik zu 
bestaunen. Die Ur-Rift-Demo „Lucky's Tale" macht da 
deutlich mehr Eindruck, doch für ein traditionelles Jump 
& Run im Comicstil lege ich mir keine 700-Euro-Brille zu. 


Auch beim Thema Tragekomfort habe ich gemischte 
Gefühle: Es ist offensichtlich, dass der Versuch, eine 
Brille für jede Kopfform zu konstruieren, nicht ohne 
Kompromisse abgelaufen ist. Trotz des niedrigen 
Gewichts sitzt keine der beiden Brillen wirklich bequem. 
Gerótete Nasen, Abdrücke im Gesicht und verstrubbeltes 


mit Latenzen: Beide Headsets ziehen das Bild spürbar 
nach, selbst wenn die Bildraten im grünen Bereich bei 
rund 90 Fps liegen. Fallen diese weiter, erhóht sich auch 
spürbar die Latenz. Wenn ich mich dann umschaue, 
habe ich die Bewegung schon abgeschlossen, wáhrend 
die Bildschirme noch Bewegung anzeigen — das fühlt 
Sich ein wenig so an, als hátte man ein paar Drinks zu 
viel intus. Abgesehen davon habe ich besonders mit der 
Vive auch einige Stocker feststellen kónnen, hier stimmt 
die Frameverteilung nicht. Ich zähle mich zwar nicht zu 
den empfindlichsten Spielern, doch hohe Frameraten, 
wenig Latenz und eine saubere Frameverteilung sind für 
mich sehr wichtig, am besten noch kombiniert mit einer 
relativ hohen Auflósung — und in diesem Sinne werde 
ich bislang mit keinem der VR-Geráte glücklich. 


Aber genug gemeckert, schließlich stecken die Technik 
und die entsprechenden Spiele noch in den Kinderschu- 


Haupthaar bei den Testern zeugen von den kosme- 
tischen Nachteilen von VR. Aber im Ernst: Hier besteht 
Nachbesserungsbedarf, denn mangelnder Komfort be- 
schädigt die Immersion. Deshalb stört auch der derzeit 
leider noch unvermeidliche Kabelsalat, Stolper-Unfälle 
sind vorprogrammiert. Die Befürchtung, zu der unglück- 
lichen Gruppe von Sensibelchen zu gehóren, denen ein 
kurzer VR-Ausflug den Magen umdreht, bestátigt sich 
glücklicherweise nicht. Weiche Knie und ein leichtes 
Schwindelgefühl stellten sich nach 30 Minuten aber 
doch ein. Ich empfehle einen Stuhl in Reichweite. 


Alles in allem glaube ich immer noch, dass VR eine tolle 
Zukunft hat — doch so raketenhaft durchstarten, wie 
sich die Macher das erhoffen, wird es nicht. Der Durch- 
bruch kommt erst dann, wenn VR kabellos, bequem, 
individualisierbar und erschwinglich wird — und das 
dauert gewiss noch ziemlich lange. 


mit noch (zu) vielen Kinderkrankheiten 


hen. Und es hat mir viel SpaB gemacht, in der virtuellen 
Realität herumzuspielen. Ich habe neben einigen 
Rift-Exklusiv-Titeln und einigen für die Vive-Kontroller 
optimierten Spielen außerdem ein paar mir vom Desktop 
bekannte Games angespielt, darunter Subnautica, 
welches mir wirklich gut gefallen hat. In dem schicken 
Unterwasser-Survival-Abenteuer gibt es dank der Tiefe 
des Ozeans ein wirklich cooles Mittendrin-Gefühl, sogar 
die VR-Brille auf der Nase steigert die Immersion, da ich 
mir spielkonform einreden kann, eine Taucherbrille zu 
ragen. Überhaupt empfinde ich Höhe beziehungsweise 
iefe als eindrücklichste Dimension, denn im virtuellen 
Raum nimmt man diese mit einer Art leichtem Schwindel 
und Kribbeln wahr, was mir persönlich sehr zusagt. 


Die meisten anderen Titel fand ich zwar ganz nett, weil 
die Erfahrung eine neue ist, speziell mit dem HTC Vive 
und den entsprechenden Kontrollern. Hier kann man 
dank gut funktionierender Kameraerfassung weitaus 
besser mit dem virtuellen Raum interagieren, man kann 
sich nicht nur umsehen, sondern auch um die eigene 
Achse drehen oder ein paar Schritte umherlaufen — 

und dabei hoffen, dass man nicht gegen vollkommen 
reale Hindernisse läuft oder über die Strippen stolpert, 
die man hinter sich herzieht. Nach etwa einer Stunde 
Herumspielen war für mich aber die Luft raus. Und so ist 
auch mein Fazit zu VR: Als Abenteuerspielplatz nett und 
ich rate jedem, es bei Gelegenheit einmal zu versuchen. 
Aber noch überzeugt VR mich nicht. Potenzial ist defini- 
tiv vorhanden, die Technik muss allerdings noch reifen. 
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SPECIAL | PC-Lautstärke reduzieren 


„Pssst! Hey Kollege, 
ich war beim Silent-Tuning. 

Das musst du auch mal 
probieren!” 


„Was sagst du? 
Ich kann dich nicht 
verstehen. Du bist 
so leise!” 


PC zum Flüstern bringen 


Laute PCs haben wenige Freunde - aber was macht man, wenn der eigene Rechner stört? PCGH er- 


klärt, wie Sie penetrante Geräuschquellen identifizieren und ruhigstellen. 


s ist Frühling und nicht nur 

draußen, sondern auch im 
heimischen Spielezimmer begin- 
nen die Temperaturen zu steigen. 
Als Reaktion darauf erhöhen Lüf- 
tersteuerungen von Mainboard, 
Grafikkarte und Netzteil die Dreh- 
zahl der jeweiligen Belüftung und 
wie jedes Jahr werden sich bald 
die ersten Hilfesuchenden in ein- 
schlägigen Foren finden, denen 
ihr Rechner zu laut ist. Wir greifen 
vor und erklären, was potenzielle 
Lärmquellen sind, wie man die lau- 
teste findet und welche Gegenmaß- 
nahmen getroffen werden können. 


Theorie ... 

Grundlage von erfolgreichem „Si- 
lencing* ist die richtige Prioritäten- 
setzung. Der Làrm von zwei Schall- 
quellen addiert sich nicht einfach, 
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sondern steigt gegenüber einem 
Geräuscherzeuger nur langsam an 
- wie stark genau, hángt von deren 
Frequenzspektrum ab und ist beim 
akustisch komplexen Rauschen 
von PC-Bauteilen nicht exakt vor- 
hersagbar. Sehr klar ist dagegen der 
Zusammenhang zwischen Gesamt- 
lautheit und den Schallemissionen 
der lautesten Komponente: Wäh- 
rend zwei leise Bauteile zusammen 
kein lautes ergeben, hat ein lautes 
Stück Hardware direkte Auswir- 
kungen. Um einen Rechner ruhig- 
zustellen, muss also primär die lau- 
teste Komponente leiser werden. 


... Analyse ... 

Im ersten Teil dieses Artikels erklà- 
ren wir daher, wie Sie kontrolliert 
Szenarien nachstellen, in denen 


die Lautheit des PCs störend ist 


und wie Sie anschließend poten- 
zielle Krachmacher durchtesten, 
um den Hauptverantwortlichen zu 
finden. Bei dieser Gelegenheit wer- 
den auch sekundäre Lärmquellen 
erkannt, die zwar noch nicht das 
primäre Problem sind, dies aber 
nach der ersten Nachrüstung wer- 
den würden. Silent-Optimierung ist 
nämlich ein zyklischer Prozess, der 
bei vielen Nutzern erst nach langer 
Zeit ein Ende findet: Nachdem die 
wirklich lauten Bauteile verarztet 
sind, wird man sich der ,hórbaren* 
bewusst - und sehnt sich nach 
noch mehr Stille. 


.. Methoden ... 

Wie Sie selbst diesem ,Silent-Wahn* 
frónen, also sehr laute Komponen- 
ten leise und leise Komponenten 
fast unhórbar machen können, 


erklärt der Mittelteil unseres Arti- 
kels. Hier stellen wir Methoden zur 
statischen und dynamischen Lüf- 
terregelung vor, erklären, wie Sie 
vibrierende Bauteile entkoppeln 
können und welche Möglichkei- 
ten eine Gehäusedämmung bietet. 
Außerdem geben wir Tipps zu ei- 
ner effizienten Gehäusebelüftung, 
denn manchmal sind mehr Lüfter 
einfach nur lauter und manchmal 
sind weniger zu wenig. Begleitet 
wird dieser Abschnitt mit einigen 
Empfehlungen für die Fälle, in de- 
nen nur ein Austausch der lauten 
Hardware gegen leisere hilft. 


... und Praxis 

Den Abschluss bildet ein Praxisteil. 
In diesem unterziehen wir vier rea- 
le Alltagsrechner aus dem Redakti- 
onsumfeld einer Silentkur. (tv/sw) 
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PC-Lautstárke reduzieren | SPECIAL 


Schallquellen in der Übersicht 


he man einen PC leise machen 

kann, muss man erst einmal 
herausfinden, was ihn laut macht. 
Einen ersten Hinweis liefert bereits 
die Geräuschcharakteristik, die fi- 
nale Identifikation muss aber meist 
im Ausschlussverfahren erfolgen. 


Potenzielle Stórenfriede 

Die Liste möglicher Geräuschquel- 
len ist lang, aber übersichtlich. 
Grundsätzlich unterschieden wird 
zwischen elektronischen und me- 
chanischen Tongebern. Elektroni- 
sche Störgeräusche sind im PC fast 
immer hochfrequent und oft auf 
die Spannungswandler der Gra- 
fikkarte zurückzuführen. Seltener 
entstammen sie dem Netzteil, des- 
sen mögliches Repertoire neben 
nervendem Pfeifen auch tiefere 
Summtöne umfasst. Bis auf wenige 
Extremfälle nur unter sehr leisen 
Gesamtbedingungen wahrnehm- 
bar sind die Geräusche der Elektro- 
nik einiger Lüfter, auch Mainboards 
bleiben typischerweise ruhig. 


Meist in einem komplett anderen 
Frequenzspektrum liegend und da- 
her leicht von elektronischen Stör- 
geräuschen zu unterscheiden sind 
mechanische Geräuschquellen. 
Hierzu zählen alle sich drehenden 
Objekte im PC, wobei die Frequenz 
des erzeugten Geräusches direkt 
mit der Drehzahl zusammenhängt. 
Höherfrequente mechanische Ge- 
räusche können von Festplatten 
und optischen Laufwerken verur- 
sacht werden, Miniatur-Lüfter mit 
vergleichbar hohen Drehzahlen 
finden sich heute fast ausschließ- 
lich in Notebooks beziehungsweise 
in Mikro-PCs mit Notebook-Kom- 
ponenten. Größere Lüfter verur- 
sachen dagegen eher ein mittelfre- 
quentes Rauschen und sind in den 
meisten PCs die Hauptlärmquelle. 


Vibrationen 

Neben dem direkten Luftschall 
können mechanische Geräusch- 
quellen auch indirekt über Vibra- 
tionen stören. Dies gilt vor allem 
in leicht gebauten Gehäusen, die 
schnell in Schwingung versetzt 
werden, und ganz besonders, wenn 
sich (Gehäuse-)Teile nur locker 
berühren und gegeneinander vib- 
rieren können. Dies führt immer 
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zu sehr deutlichen, schnarrenden 
Geräuschen. Aber auch eine solide, 
schwere Bauweise schützt nicht 
gegen Vibrationsfrequenzen nahe 
an der Eigenresonanz von Gehäu- 
seelementen oder gegen besonders 
starke Vibrationen. 


Multiple Vibrationen 

Ein Klassiker sind hierbei das Zu- 
griffsrattern von Festplatten und 
optische Medien mit Unwucht, 
aber auch Lüfter können stärkere 
Vibrationen erzeugen - vor allem 
wenn mehrere zusammenarbeiten. 
Eine besondere Form der Inter- 
aktion ist hierbei die Schwebung: 
Wenn sich zwei Vibrationsquellen 
nur sehr gering in ihrer Frequenz 
unterscheiden, ändert sich ihre 
Schwingungsrichtung langsam in 
einem zyklischen Muster. Vibrieren 
beide Komponenten in Gegenrich- 
tung zueinander, heben sich die auf 
das Gehäuse übertragenen Impulse 
gegenseitig auf und es ist kaum et- 
was zu hören. 


Aufgrund der leicht unterschied- 
lichen Frequenz verschiebt sich 
das System aber und verlässt den 
Idealzustand. Bei einem Versatz 
zwischen beiden Vibrationen von 
einer halben Schwingungslänge 
gegenüber dem oben beschrie- 
benen Zustand tritt das genaue 
Gegenteil ein. Die Impulse bei- 
der Vibrationen überlagern sich 
deckungsgleich und verstärken 
einander. Das Ergebnis ist nicht nur 
besonders laut, sondern durch die 
schwankende Geräuschkulisse für 
viele Anwender sogar störender als 
ein konstant hoher Lärmpegel. Be- 
troffen sind von dem Problem vor 
allem Festplatten ähnlicher Bauart 
und nominell gleicher, aber prak- 
tisch nicht identischer Drehzahl. 
Bei Lüftern tritt es nur selten auf. 


Dies liegt nicht zuletzt an der meist 
großen Serien- und damit Fre- 
quenzstreuung billiger Lüfter und 
den schwachen Vibrationen hoch- 
wertiger Modelle. In der Praxis 
sind zwei baugleiche Lüfter daher 
meist nur wenig störender als ein 
Einzelexemplar und bei unzurei- 
chender Kühlleistung und vorhan- 
denem Platz empfehlen sich eher 
weitere denn stärkere Lüfter. 


Gute GPU-Nachrüstkühler 


Arctic Accelero Xtreme IV 

Ein sehr großer Kühlkörper, drei ange- 
messen leise Lüfter, niedriger Preis und 
breite Verfügbarkeit — Arctics aktueller 
Accelero Xtreme ist der derzeit beste 
Nachrüstkühler. Aufgrund der etwas 
fummeligen, universellen und vor allem 
raumgreifenden Spannungswandler- 
kühlung über einen rückseitigen Kühler 
kann es aber zu Raumkonflikten mit 
groBen CPU-Kühlern kommen. 


Raijintek Morpheus (2) 
Ausgestattet mit den richtigen, ohne- 
hin einzeln zu kaufenden Lüftern (im 
Bild: Noiseblocker Eloop) ist Raijinteks 
Morpheus nicht nur leiser, sondern 
auch leistungsfähiger als der Accelero 
Xtreme IV. Leider finden sich derzeit 
nur noch wenige, stark überteuerte 
Restangebote bei unbekannten Händ- 
lern — kurz vor Redaktionsschluss wur- 
de aber der Morpheus 2 angekündigt. 
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Störender als normale Überlagerung: Bei e 


iner Schwebung wechseln zwei frequenz- 


ähnliche Signale zyklisch zwischen gegenseitiger Auslöschung und Verstärkung. 


Sechs Begleitartikel auf der Heft-DVD 


Messen, überwachen, regeln, dämmen, im Verbrauch 


optimieren — viele Wege führen zum 


Kühlungstipps (PCGH 11/2015) und einer 
12/2015), einen Dämmmattentest (aus PC 
sowie Software-Lüftersteuerungen sowoh 


Verbrauchs- und damit Abwärmereduzieru 


Deswegen finden Sie auf der Heft-DVD neben allgemeinen 
Grafikkarten-Tools (PCGH 07/2015) auch ein Grafikkarten-Kühlungsspecial (PCGH 
aktuell) und eine Übersicht über Diagnose- 


Freeware-Form (PCGH 04/2016). Abgerundet wird das Paket mit einem Special zur 


leisen Rechner. 


Anleitung zur Nutzung von 
GH 11/2014 und trotz seines Alters noch 
beziehungsweise Überwachungstools 


von Mainboardherstellern als auch in 


ng mittels Undervolting (PCGH 04/2016). 
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SPECIAL | PC-Lautstärke reduzieren 


Geräuschquellen eingrenzen und auffinden 


+ 
"en 


[ 


Was funktioniert, muss nicht elegant aussehen: Bei dicht nebeneinander liegenden 
Geräuschquellen erleichtern improvisierte Hörrohre die Zuordnung von Lärm und 


Ursache. 


Leise CPU-Kühler 


Noctua NH-D15 

Der Kühlkörper von Noctuas Topmodell 
bietet abseits schierer Größe zwar 
„пиг“ eine saubere Verarbeitung und 
durchdachte Halterung, die Qualität 
der beiliegenden Lüfter sucht aber ihres- 
gleichen. Dank exzellenter Lager und 
großen Regelbereichs ist der NH-D15 
deswegen trotz recht hoher Maximal- 
autheit auch im Ultra-Silent-Bereich 
günstigeren Konkurrenten überlegen. 


EKL Alpenföhn Brocken Eco 

Der Kampfpreis des Macho Direct 
macht auch dem ehemaligen PCGH- 
Dauer-Spar-Tipp das Leben schwer. 
Punkten kann der EKL weiterhin mit der 
einfacheren Halterung, dem beanstan- 
dungsfreien Lüfter und seinen kompak- 
eren Abmessungen im 120-mm-Format. 
och günstiger und im Schnitt nicht 
schwächer, ist Arctics Freezer i32 eine 
weitere Alternative für kleine Budgets. 
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Thermalright Macho Direct 

Das neueste Mitglied der Macho-Fa- 
milie ist vor allen Dingen auf niedrige 
Produktionskosten optimiert, was aller- 
dings nur zulasten der Optik und nicht 
der Kühlleistung geht. Insbesondere 
bei niedrigen Lüfterdrehzahlen ist diese 
dank großer Lamellenabstände her- 
vorragend, auch wenn der beiliegende 
Lüfter an einigen PWM-Steuerungen 
Störgeräusche verursacht. 


р“ Klang des Stórgeráusches 
gibt grobe Hinweise auf die 


Geräuschquelle, führt aber selten 
direkt zum Ziel. Bei nicht dauerhaft 
vorliegenden Geräuschen liefert 
der Zeitpunkt des typischen Auf- 
tretens weitere Hinweise. 


Geräusche provozieren 
Trivial ist diese Zuordnung bei Lauf- 
werkszugriffen: Wenn unmittelbar 
nach Einlegen einer DVD ein lautes 
Surren anschwillt, kann jeder An- 
wender die Geräuschquelle identi- 
fizieren. Festplattenzugriffe sind et- 
was schwieriger, da auch Windows 
gern im Hintergrund aktiv ist. Mit 
Festplatten-Benchmarks, konkret 
der Messung der Zugriffszeit bei 
zufälligen Zugriffen, können aber 
kontrollierte Tests erfolgen - hier 
muss der Schreib-Lese-Arm, dessen 
Bewegungen für die Vibrationsent- 
wicklung bei Zugriffen verantwort- 
lich sind, Schwerstarbeit leisten. 
Das gleiche Prinzip nutzt man auch 
beim Verdacht auf temperaturab- 
hängige Lüfteraktivität. Wenn ein 
Spiel nach kurzer Zeit zu viel Lärm 
verursacht, sind die geregelten 
Lüfter von CPU- und Grafikkarten- 
kühler die Hauptverdächtigen. Wel- 
cher von beiden der Schuldige ist, 
kann man mit synthetischen Tests 
wie Prime95 (CPU) oder Furmark 
(GPU) herausfinden. 


Lüfter manuell regeln 

Alternativ kann direkt in die Rege- 
lung eingegriffen werden. So lässt 
sich mit dem MSI Afterburner die 
Lüftersteuerung quasi aller Grafik- 
karten übergehen und Speedfan 
oder die Tools des Mainboard-Her- 
stellers ermöglichen das Gleiche 
für die auf der Hauptplatine befind- 
liche Steuerung der CPU-Kühlung. 
Ein Vorteil dieses Verfahrens ist die 
leichte Skalierung der jeweiligen 
Lüfterdrehzahl - mit einem synthe- 
tischen Test genau den Kühlungs- 
bedarf eines bestimmten Spiels 
nachzustellen ist dagegen fast un- 
möglich. Umgekehrt können über 
das Mainboard auch Gehäuselüfter 
gezielt heruntergeregelt und so als 
plötzlich wegfallende Geräusch- 
quelle identifiziert werden - wie 
bei allen bislang genannten Metho- 
den bei geschlossenem Rechner 
bequem im Betriebssystem. 


Geräusche manuell orten 

Gegen dauerhaft oder in einem 
anhaltenden Szenario aktive Ge- 
räuschquellen kann auch hand- 
werklich vorgegangen werden. 
Hierzu startet man bei geöffnetem 
Gehäuse den PC beziehungsweise 
die Lärm provozierende Anwen- 
dung. Sollten die (un-)Jgewünsch- 
ten Geräusche ausbleiben, ist man 
bereits einen Schritt weiter - ent- 
weder sind Vibrationen der ent- 
fernten Gehäusewand das Problem 
oder aber das Zusammenspiel von 
Gehäuseinnentemperatur und Lüf- 
tersteuerung. Wird hingegen auch 
der geöffnete Rechner laut, beginnt 
die akustische Ortung. Bewährtes 
Hilfsmittel zur Unterscheidung be- 
nachbarter Geräuschquellen sind 
improvisierte Hörrohre, zum Bei- 
spiel Küchenpapier-Papprollen. 


Geräuschquellen austesten 
Wenn nur noch ein Lärm-Verdäch- 
tiger übrig ist, sollte man sicherstel- 
len, dass er auch schuldig ist - und 
dass es keine Komplizen gibt. Man 
schaltet also die stärkste Geräusch- 
quelle aus und wiederholt, wenn 
die Gesamtlautheit weiterhin als zu 
hoch empfunden wird, obiges Ver- 
fahren, um die zweitlauteste Kom- 
ponente zu finden. Je nach Bauteil 
gibt es hierbei verschiedene Deak- 
tivierungsmöglichkeiten. 


Laufwerke werden einfach von ih- 
rer Stromversorgung getrennt, was 
zugunsten der Datensicherheit bei 
ausgeschaltetem Rechner erfolgen 
sollte. Bei temperaturgeregelten 
Lüftern kann der zu kühlende 
Chip entlastet werden, 
Lüfter lassen sich bei Bedarf kurz 
abklemmen oder anhalten. Den 
Lüfter bremst man hierbei durch 
leichten Druck auf die Lüfternabe 
ab oder blockiert die Lüfterblätter 
mit einem nicht leitenden Gegen- 
stand bei stehendem Lüfter. Den 


andere 


Finger in die Blätter eines größe- 
ren, schnell drehenden Lüfters zu 
stecken kann hingegen leicht Ver- 
letzungen verursachen - oder ab- 
gebrochene Lüfterblätter. Tempe- 
raturseitig sind stehende Lüfter für 
moderne Hardware kein Problem. 
Ohne Rechenlast können GPU und 
CPU zumindest einige Minuten pas- 
siv weiter laufen. 
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Die Widerhaken an Molexstecker- 

Pins lassen sich beispielsweise 

mit schlanken Schraubendrehern 22 
eindrücken. Lüfteradapter kónnen 

so von 12 V (links) auf 7 oder 5 

Volt umkonfiguriert werden. 


Empfohlene und Maximaltemperaturen 


Produkt PCGH-Empfehlung Maximaltemperatur 
Intel Kerntemperatur absolut 15 Kelvin unter Tmax* Tmax CPU-abhängig* 
Intel Kerntemperatur relativ | Distance to Tjmax >15 Kelvin* | Distance to Tjmax = 0* 
AMD FX 8-Kerner «оо °С 61°С 

AMD ЕХ 4- und 6-Kerner «65 °C Gs 

AMD ЕМ2+ APUS 60-64 °С 70-74 °C 
Geforce 600/Titan SRG 79°С 

Geforce 700/900 «15 °С (max. Boost: «61 °С) 83 °С 

Radeon R9 290(Х)/390(Х) 299 9С 95 E 

Radeon Fury (X)/Nano ei SC 15°C 


* |ntel-Temperatursensoren geben die verbleibende Reserve zur maximal zulässigen Tempe- 
ratur (Tjunction max) aus. Letztere liegt meist zwischen 95 und 105 °C. PCGH empfiehlt bei 
Intel einen Sicherheitsabstand von mindestens 15 Kelvin zur Maximaltemperatur. 


Zu laute Lüfter austauschen 


Noiseblocker Eloop 

Wer auch bei hohem Luftdurchsatz 
möglichst wenig Lüfterlärm haben 
möchte, der kommt derzeit kaum an 
Noiseblockers aufwendig geformten 
Schlaufenrotoren vorbei. Die ältere 
120-mm-Ausführung ist ab 17 Euro 
zu haben, für die 140-mm-Exemplare, 
die dank eines verbesserten Lagers 
rundum empfehlenswert sind, werden 
mindestens 22 Euro verlangt. 


Be Quiet Shadow Wings 

Die Silent Wings sind seit Langem Refe- 
renzlüfter für PCGH-Tests und zeichnen 
sich durch quasi unhörbare Nebenge- 
räusche bei minimalem Luftrauschen 
aus, auch wenn die Luftfördermenge 
auf restriktiven Kühlkörpern oder 
Radiatoren abnimmt. Als Shadow 
Wing gibt es die gleiche Geometrie mit 
einfacherem Rahmen ab 11 Euro (120 
mm) respektive 13 Euro (140 mm). 


Nanoxia Coolforce/Deep Silence 
Dass leise Lüfter nicht teuer sein 
müssen, beweisen Nanoxias Coolforce- 
und Deep-Silence-Modelle. Sie bieten 
ähnliche aerodynamische Eigenschaften 
wie die Konkurrenz von Be Quiet, ver- 
zichten aber auf eine Entkopplung und 
sparen beim Lager. Das merkt man zwar 
an leichten Nebengeräuschen, aber 
auch an Preisen von 8 Euro (120 mm) 
beziehungsweise 9 Euro (140 mm). 
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Lüfter leiser machen 


ie lauten Komponenten sind 
D ны - wie geht es wei- 
ter? Wahrscheinlich war zumindest 
ein Lüfter am Radau beteiligt und 
muss nun ruhiggestellt werden. 


Kühlungsreserven ausloten 
Die wichtigste Geräuschquelle bei 
den meisten Lüftern ist hierbei die 
Luftbewegung selbst, nur bei oh- 
nehin sehr leisen Modellen spielen 
Antriebs- und Lagergeräusche eine 
große Rolle. Ehe man den Luft- 
strom zugunsten der Lautheit ver- 
ringert, sollte man aber zunächst 
den Kühlungsbedarf des Systems 
überprüfen. Je nach gewünschter 
Sicherheitsreserve (zum Beispiel 
für höhere Außentemperaturen) 
nutzt man hierfür wieder eine be- 
sonders anspruchsvolle reale An- 
wendung oder eine Kombination 
aus synthetischen Belastungstests 
für GPU und CPU. Letzteres führt 
zu deutlich höheren Temperatu- 
ren, insbesondere wenn Prime95 
28 (stress test“-Einstellungen 
custom/8k oder „small FFT^) oder 
neuer auf einer aktuellen Intel- 
CPU (Haswell-Generation 
neuer) läuft. Die vergleichsweise 


oder 


leistungsfähigen AVX2-Register der 
neuen CPUs werden in diesem Fall 
wesentlich stärker belastet, als dies 
bei aktueller Anwendersoftware 
oder älteren Stresstests der Fall ist. 


Temperaturen auswerten 

Unabhängig vom Test sollte mit 
Realtemp oder dem MSI Afterbur- 
ner die CPU- beziehungsweise GPU- 
Temperatur gemessen werden, für 
komplexe Komplettüberwachun- 
gen kann auf HWinfo und die Aqua 
Computer Aquasuite zurückge- 
griffen werden (siehe PDF auf der 
Heft-DVD oder PCGH 04/2016). 
Die Messung der Gehäuseinnen- 
temperatur erfordert dagegen eine 
Lüftersteuerung mit Temperatur- 
fühlern oder ein herkömmliches 
Thermometer. Beispielswerte für 
bedenkliche Temperaturen finden 
Sie in der Tabelle links, verwandte 
Produkte aus der gleichen Genera- 
tion sind meist ähnlich spezifiziert. 
Moderne Prozessoren reagieren auf 
zu hohe Temperaturen übrigens 
mit deutlichen Taktsenkungen. 
Unzureichende Kühlung kann also 
Leistung kosten, aber kurzfristige 


Temperaturüberschreitungen in 
Extrem-Szenarien führen nicht zu 
Hardwareschäden. Für den Alltag 
empfehlen wir einen Abstand von 
10 Kelvin zum Limit. 


Lüfter drosseln 

Sind CPU, GPU und Gehäuseinnen- 
raum kälter als nötig und ist die 
zugehörige Kühlung lauter als ge- 
wünscht, kann im nächsten Schritt 
die Lüfterdrehzahl gesenkt werden. 
Im Falle von Grafikkarten nutzt 
man hierzu am besten die Tools 
des jeweiligen Herstellers oder 
den universell einsetzbaren MSI 
Afterburner, um eine neue, indivi- 
duelle Lüfterkennlinie anzulegen. 
Aber Vorsicht: Viele Grafikkarten- 
lüfter haben sehr hohe Leistungs- 
reserven, hier sollte man sich von 
den serienmäßigen Prozentwerten 
vorsichtig nach unten tasten. Auch 
Mainboard-gesteuerten (CPU-) 
Lüftern schadet eine Kontrolle 
der bislang anliegenden Drehzah- 
len nicht, hier wird aber meist ein 
größerer Teil des Regelbereiches 
genutzt. Die entsprechenden Ein- 
stellungen findet man wahlweise 
in der Software des Mainboardher- 
stellers oder im UEFI; als freie Alter- 
native bietet sich Speedfan an (sie- 
he Heft-DVD oder PCGH 04/2016). 
Gehäuselüfter lassen sich alternativ 
auch rein elektrisch regeln. 


Hierfür senkt man die Lüfterspan- 
nung mit einer von drei Methoden: 


I Hardware-Lüftersteuerungen für 
die Gehäusefront oder interne 
Montage erlauben meist eine 
stufenlose Anpassung. 

I Vorwiderstände in Form von Ad- 
apterkabeln senken die effektive 
Lüfterspannung um einen festen 
Wert, der auch vom Innenwider- 
stand des Lüftermodells abhángt. 
Falsch dimensionierte Widerstán- 
de werden hierbei sehr heifs. 

I Plus- und Minus-Leitung eines 
über Molexstecker oder -adapter 
angeschlossenen Lüfters lassen 
sich durch leichte Modifikation 
(siehe rechts) mit der 5-V- und 
der Masse-Leitung statt 12 V und 
Masse verbinden für 5-V-Betrieb 
oder mit 12 V und 5 V für effektiv 
7 V. An SATA-Steckern lassen sich 
zusätzlich 3,3 V abgreifen. 
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Andere Schallquellen bekämpfen 


ine Reduzierung des Luft- 
Zoe zugunsten der Lautheit 
ist eine einfache und günstige Me- 
thode, aber nicht immer móglich 
oder ausreichend. Welche weiteren 
Maßnahmen gibt es? 


Vibrationen entkoppeln 

Sind an das Gehäuse übertragene 
Vibrationen wichtiger Bestandteil 
der Geräuschkulisse, hilft im Falle 
von Lüftern zwar auch die Dreh- 
zahlreduzierung. Besser und auch 
auf Festplatten übertragbar ist aber 
eine Entkopplung. Einige Lüfter, 
zum Beispiel die Spitzenmodelle 
von Be Quiet und Fractal Design so- 
wie die Noiseblocker Multi-Frame, 
integrieren wirkungsvolle 
Entkoppler serienmäßig, für Lüf- 
ter mit herkömmlichen Rahmen 


sehr 


gibt es Gumminippel als Zubehör. 
Diese werden auf der einen Seite 
durch den Lüfterrahmen und auf 
der anderen Seite durch die Lüfter- 
bohrung im Gehäuse gezogen, oft 
unter erhöhtem Kraftaufwand, der 
sie gegebenenfalls zu Einwegpro- 
dukten macht. Robuster sind Rah- 
men, die dem Lüfter als Unterlage 
dienen oder ihn sogar komplett 
einhüllen - da hier aber in der Re- 
gel weiterhin eine Schraubverbin- 
dung zwischen Gehäuse und Lüf- 
terrahmen besteht, ist die Wirkung 
deutlich geringer. 


Das gleiche Wechselspiel zwischen 
Festigkeit und Entkopplungswir- 
kung gibt es auch bei Festplat- 
tenentkopplern. Bewährt haben 
sich hier zum einen Modelle mit 
weichen Gummibändern, die viele 
Vibrationen schlucken, und ent- 
koppelte Dimmboxen, die die Fest- 
platte umhüllen und deren zusätz- 
liche Masse Schwingungen dämpft. 
Beide Varianten erfordern in der 
Regel einen der zunehmend rarer 
werdenden 5,25-Zoll-Schächte pro 
Festplatte. Je nach Betriebssystem 
und Software kann es, wenn eine 
ausreichend große SSD vorhanden 
ist, aber möglich sein, Zugriffe ganz 
zu vermeiden. Hierzu werden alle 
benötigten Programme auf der SSD 
abgelegt und Windows-Dienste so- 
wie weitere Tools deaktiviert, die 
regelmäßig alle Laufwerke durch- 
suchen. Stellt man nun in den Win- 
dows-Energiespareinstellungen die 


www.pcgameshardware.de 


Ausschaltzeit für die Festplatte auf 
einen niedrigen Wert, lässt sich die- 
se Geräuschquelle zumindest zeit- 
weise komplett eliminieren. 


Komponenten austauschen 

Ist die Hardware trotz starker Lüfter 
bereits an ihrer Temperaturgrenze, 
wird Nachbessern schwierig. Ein 
Lüftertausch gegen Designs mit 
sehr effizientem Rotor (namentlich 
Noiseblocker Eloop) kann leichte 
Besserung verschaffen, meist ist 
aber ein neuer Kühlkörper nötig. 
Auch stark vibrierende Laufwerke 
und Lüfter tauscht man am besten 
gegen ruhigere Modelle aus und 
auch an Netzteilen verbieten sich 
Modifikationen aus Sicherheits- 
gründen. Passende Empfehlungen 
für Neuanschaffungen finden Sie 
in den Einkaufsführern am Ende 
des Heftes und, vorselektiert nach 
der Silent-Tauglichkeit, 
vorangehenden Seiten. Auch bei 
elektronischen Störgeräuschen 
ist ein Austausch meist die einzig 
mögliche Lösung. Ausgenommen 


auf den 


hiervon sind Grafikkarten, die nur 
bei sehr hohen Frameraten zu fie- 
pen beginnen. Durch Aktivierung 
von Vsync oder dem Einsatz eines 
Frame-Limiters kann hier die Bild- 
wiederholrate auf ein weiterhin 
flüssiges, aber akustisch unaufälli- 
ges Maß reduziert werden. Positi- 
ver Nebeneffekt: Durch die Verrin- 
gerung der Rechenlast produziert 
die Karte weniger Abwärme, der 
Grafikkartenkühler bleibt leiser. 


Schall dämmen 

Eine Alternative zum Austausch 
lauter Komponenten versprechen 
Hierbei ist 
aber Vorsicht geboten: Insbesonde- 
re gut belüftete Gehäuse verfügen 
über zahlreiche Öffnungen, aus de- 
nen der Schall direkt entweichen 
kann. In schlecht belüfteten Ge- 
häusen wiederum kann die thermi- 


Schalldämmmatten. 


sche Isolierung durch die Matten 
zu Problemen führen. Gut geeignet 
sind schwere Dämmmatten dage- 
gen, wenn leicht gebaute Gehäuse 
in Schwingungen versetzt werden 
und ein Umzug des gesamten Sys- 
tems in eine neue Behausung nicht 
infrage kommt. Auch hochfrequen- 
te Geräusche lassen sich meist rela- 
tiv gut wegdämmen. 


z UI 


Einige Lüftermodelle integrieren wirkungsvolle Entkopplungselemente; für herkómm- 
liche Lüfterrahmen (mittig) gibt es Nachrüstlósungen. 


Dámmmatten (hier vorkonfektioniert von Caseking) kónnen leise Komponenten nicht 
ersetzen, aber einen nützlichen Beitrag zur Geráuschreduzierung liefern. 


Sonstige Geräusche vermeiden 


Silentmaxx HDD-Silencer 

Um gleichzeitig die Vibrationen von 
Festplatten zu entkoppeln, ihr Lauf- 
geräusch zu dämmen und ihre Wärme 
zuverlässig abzuführen, sind Spezi- 
allösungen unvermeidbar. Dàmm- und 
Kühlgehäuse für den 5,25-Zoll-Schacht 
sterben dennoch aus, denn SSDs sind 
nicht nur leise und kühl, sondern auch 
schnell — und mittlerweile auch für 


größere Datenmengen bezahlbar. 


Enermax Digifanless 550 W 

Leiser als der leiseste Lüfter ist 
Enermax’ lüfterloses Netzteil, das im 
Gegensatz zu einigen Mitbewerbern 
auch als frei von elektronischen Stör- 
geräuschen gilt. Solange noch andere 
Komponenten aktiv gekühlt werden, 
sind leise aktive Netzteile, zum Beispiel 
Be Quiets Straight Power 10, dennoch 
sinnvoller, denn für Passiv-Netzteile 
wird ein heftiger Preisaufschlag fällig. 
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uf den folgenden Seiten de- 
onstrieren wir anhand von 
vier Beispielen, wie sich unter- 
schiedliche Rechner analysieren 
und optimieren lassen. Unser Ziel 
ist es nicht, die Systeme durch um- 
fangreiche Aufrüstmaßnahmen in 
traumhaft leise PCs zu verwandeln, 
sondern mit erschwinglichen Er- 
satzkomponenten und Detailopti- 
mierungen einen möglichst gro- 
fsen Effekt zu erzielen. 


Bei unserem ersten Rechner han- 
delt sich sich um ein vor knapp 
sechs Jahren von einem PC-Händ- 
ler zusammengebautes System, 
das vor einigen Wochen gegen ein 
neues Modell ausgetauscht wurde. 
Da die Hardware des „Kreischers“, 
so die Beschreibung des Besitzers, 
noch funktionstüchtig ist, gibt sie 
eine gute Basis für einen Zweit-PC 
ab. Da noch ein Datentráger fehlt, 
nutzen wir eine geräuschfreie SSD. 
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Auf dem Gigabyte GA-770TA-UD3 
sind 8 GiByte RAM, ein Phenom II 
Х4 955 BE samt Boxed-Kühler und 
eine Radeon HD 5770 von Sapphi- 
re verbaut. Letztere bereitet uns 
bereits nach wenigen Sekunden im 
3D-Betrieb Sorgen: Die ausgelese- 
ne GPU-Temperatur beträgt 105 °C, 
der Takt des Grafikchips wird auf 
den niedrigen 2D-Wert abgesenkt. 
Nach kurzer Zeit folgt ein Absturz. 
Die Ursache ist schnell gefunden: 
Der Kühlerboden hat kaum Kon- 
takt zur GPU, schuld ist ein verbo- 
gener Kunststoffrahmen, der die 
GPU vor zu hohem Anpressdruck 
schützen soll. Vor unseren Messun- 
gen entfernen wir diesen, entstau- 
ben den Kühler und setzen ihn mit 
neuer Wärmeleitpaste wieder auf. 


Bereits im Leerlauf fällt das System 
mit einer unnótig hohen Lautheit 
von 2,7 Sone auf. Der 120-mm- 
Frontlüfter von Cooler Master und 
das Netzteil sind unschuldig, einen 


großen Anteil an der Geräuschku- 
lisse hat allerdings der Boxed-Küh- 
ler, dessen Lüfter mit 3.500 U/min 
rotiert. Zu Höchstleistungen dreht 
der Quirl auf, wenn der Prozessor 
mit Core Damage ausgelastet wird: 
Obwohl der Ventilator bei über 
6.800 U/min für eine schwer zu 
ertragende Lautheit von 10,1 Sone 
sorgt, lesen wir eine Kerntempera- 
tur von 79 °C aus. Immerhin: Es lie- 
gen konstant 3,2 GHz Kerntakt an. 


Wir beenden den CPU-Stresstest 
und nutzen das PCGH VGA-Tool 
zum Auslasten der Grafikkarte. Die- 
se taktet sich nun nicht mehr he- 
runter, wird mit 91 °C aber immer 
noch sehr warm. Hauptlärmquelle 
ist in diesem Betriebszustand aber 
überraschenderweise nicht der 
GPU-Lüfter, sondern abermals der 
Ventilator auf dem AMD-Boxed- 
Kühler, der mit stolzen 6.140 U/min 
läuft. Ursächlich ist ein Wärmestau 
im Innenraum, die Lufttempera- 
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tur im PC liegt bei rund 50 °С. Es 
grenzt fast an ein Wunder, dass wir 
bei der gleichzeitigen Auslastung 
von Prozessor und Grafikkarte kei- 
ne neuen Rekordwerte erreichen: 
Die CPU bleibt bei knapp 80 *C, der 
Grafikchip bei rund 90 °С. Instabi- 
lität oder Taktreduktion tritt nicht 
auf, während das Setup bei 10 Sone 
die Aufmerksamkeit der Redakteu- 
re im Testlabor auf sich zieht. 


Unsere Ergebnisse zeigen, dass das 
Kühlkonzept des Rechners daran 
krankt, dass zwar ein Frontlüfter 
kühle Luft einbläst, die erwärm- 
te Luft im hinteren Bereich aber 
nicht gezielt aus dem Gehäuse ge- 
leitet wird. Der ohnehin schwache 
Boxed-Kühler gerät so schnell an 
seine Leistungsgrenzen und ent- 
puppt sich als Krachmacher ersten 
Ranges. Wir entscheiden uns des- 
halb dafür, dem PC einen Be quiet 
Silent Wings im 120-mm-Format als 
Hecklüfter zu spendieren, um die 
Innenraumtemperatur zu senken. 


Der Boxed-Kühler wird von Staub 
befreit, zudem ersetzen wir das aus- 
getrocknete Wärmeleitmittel zwi- 
schen Kühlerboden und Prozessor. 
Den am Seitenteil vormontierten 
Lufttunnel fahren wir aus, sodass 
der CPU-Kühler frische Luft direkt 
ansaugen kann. Um diesen Vorgang 
zu unterstützen, montieren wir 
zwischen Seitenwand und Tunnel 
einen 80-mm-Be-Quiet-Lüfter. Zu- 
sammen mit dem Front- und dem 
Hecklüfter schließen wir ihn am 
einzigen regelbaren Gehäuselüfter- 
anschluss des Mainboards an, ein 
Spannungs-Adapter sorgt für eine 
ähnliche Lautheit aller drei Lüfter. 


Da das kaum reichen wird, um ein 
Aufheulen des Boxed-Lüfters bei 
hoher Prozessorlast zu verhindern, 
testen wir zudem die Undervolting- 
Reserven des Vierkerners aus. Eine 
Absenkung der Kernspannung via 
Offset um satte 0,225 Volt stellt 
kein Problem dar. 


Der neu konfigurierte PC zeigt sich 
im Leerlauf von einer ungewohn- 
ten Seite: Mit lediglich 0,9 Sone ist 
er angenehm leise. Die Undervol- 


www.pcgameshardware.de 


PC-Lautstárke reduzieren | SPECIAL 


ting-Bemühungen zeigen sich beim 
Rückgang der Leistungsaufnahme 
von 86 auf 73 Watt. Die um rund 6 
Kelvin gesunkene Innenraumtem- 
peratur spiegelt sich in den Sensor- 
daten wider: Egal ob Grafikchip, 
SSD oder Prozessorkerne - die 
Temperaturen sind deutlich gefal- 
len. Die Gehäuselüfter laufen mit 
einem PWM-Wert von knapp 60 
Prozent. Der Boxed-Lüfter agiert 
mit 1.480 U/min überraschend zu- 
rückhaltend. 


Bei starker Beanspruchung des 
Prozessors steigt die Drehzahl des 
Quirls auf 2.920 U/min, die Geháu- 
selüfter beschleunigen auf etwa 65 
Prozent. Der PC ist mit 2,2 statt zu- 
vor 10,1 Sone erträglich geworden. 
Die Kerntemperatur liegt mit 51 
°C im grünen Bereich. Hier wäre 
theoretisch noch etwas Spielraum 
zur Drosselung des Lüfters, aller- 
dings lässt sich dieser nur begrenzt 
regeln; neben dem PWM-Signal be- 
stimmt auch der am Lüftergehäuse 
befestigte Temperaturfühler die 
Umdrehungsgeschwindigkeit. Die 
Leistungsaufnahme des PCs ist von 
ehemals 212 auf 140 Watt gesunken 
- ein gewaltiger Unterschied, der 
größtenteils der Spannungsabsen- 
kung zu verdanken ist. 


Bei 3D-Last ist ebenfalls Ruhe ein- 
gekehrt, die dröhnende Geräusch- 
kulisse gehört der Vergangenheit 
an: Bei der Ausführung des VGA- 
Tools rauscht der PC mit 1,4 Sone 
statt zuvor 8,2 Sone vor sich hin. 
Die Frischluftzufuhr für den Pro- 


zessorkühler sorgt in Verbindung 
mit dem Hecklüfter für deutliche 
Entspannung: Während die Kern- 
temperatur nun nur noch bei 35 
statt 51 °C liegt, ist die Drehzahl des 
Boxed-Lüfters von 6.140 auf 1.850 
U/min abgesunken. Der Grafikchip 
erwärmt sich lediglich auf 84 statt 
91 °C, obwohl der GPU-Lüfter nur 
noch auf 39 statt 53 Prozent gere- 
gelt wird. Möglich macht es die um 
knapp 10 Kelvin gesunkene Luft- 
temperatur im Ansaugbereich der 
Grafikkarte. Dem optimierten PC 
kann folglich auch die gleichzeiti- 
ge Auslastung von Grafikkarte und 
Prozessor nichts anhaben, welche 
mit 239 statt bisher 314 Watt zu 
Buche schlägt. Hörbare, aber kei- 
nesfalls lästige 2,3 Sone und mo- 
derate Temperaturen (CPU: 50 °C, 
GPU: 84 °C) stellen eine massive 
Verbesserung dar. Der Innenraum 
erwärmt sich lediglich auf rund 40 
°C, wovon alle Bauteile profitieren. 


Fazit 

Die Schwachstelle des PCs stellt 
der Boxed-Kühler dar. Durch eine 
gezielte Entlastung mittels Un- 
dervolting, der Zuleitung kühler 
Außenluft und der Senkung der 
Innenraumtemperatur ist der op- 
timierte PC kaum wiederzuerken- 
nen - und das ohne großen Mate- 
rialaufwand: Lediglich zwei Lüfter 
und ein Spannungsadapter stecken 
zusätzlich im optimierten PC! Da- 
mit ist der Spielraum allerdings 
auch erschöpft, für eine weitere 
Geräuschreduktion müsste der Bo- 
xed-Kühler weichen. 


Lautheit: PC kaum wiederzuerkennen 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf Ж 0,9 
Core Damage 2,2 
VGA-Tool EEE 1,4 
Core Damage und VGA-Tool EEE 2,3 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 


Leerlauf 2,7 
Core Damage ERE 10,1 
VGA-Tool 8,2 
Core Damage und VGA-Tool Xu 10,0 


System: AMD-Boxed-Kühler, Sapphire-Custom-Kühler und Cooler-Master-120-mm-Lüfter 
vor Optimierung, zusatzlich Be-quiet-120-mm- und 92-mm-Lüfter nach der Optimierung 
Bemerkungen: Der ehemals nervtótend laute PC ist ertráglich geworden. 


Sone 
< Besser 


Kühlleistung: Mehr Reserven für Sommertage 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung 
Leerlauf E32 
Core Damage [E 51 
VGA-Tool ERES 35 
Core Damage und VGA-Tool Xu 50 
CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung 
О 42 
Core Damage EX 79 
VGA-Tool EX 51 
Core Damage und VGA-Tool EX 79 
GPU-Temperatur nach der Optimierung 
Leerlauf [Xu 38 
Core Damage Eu 39 
VGA-Tool EX 
Core Damage und VGA-Tool EX 84 
GPU-Temperatur vor der Optimierung 
Leerlauf Eu 43 
Core Damage [XR 47 
MEN 
Core Damage und VGA-Tool MEMME 89 


System: Phenom Il X4 955 BE, Gigabyte GA-770TA-UD3, 2 x 4 GiB DDR3-1333, 
Sapphire Radeon HD 5770 Bemerkungen: Der Prozessor bleibt nahezu 30 Kelvin kühler 
und auch der Grafikchip wird nicht mehr so heiß wie zu Beginn. 


°C 
Besser 


* gemessen bei 25,7-26,1 °C bzw. 24,3-24,4 °C Raumtemperatur (vor/nach Optimierung) 


Die voraufgetragene Paste ist ausgetrocknet, der Sockelbereich verstaubt. Wir entfer- 
nen den Schmutz und tragen eine dünne Schicht Arctic MX-4 auf. 


Sind die Lamellen so stark verstaubt, leidet die Kühlleistung. Zwischen Lüfterblättern 
und Kühlkörper sitzt ein Temperaturfühler, der die Drehzahl mitbestimmt. 
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ieser PC wird vom Besitzer 
D; anderem für Photoshop 
genutzt. Gelegentlich stapelt der 
Sohn Bausteine am PC, nàmlich im 
Indie-Hit Minecraft. Wir versuchen, 
das als „sehr laut“ beschriebene Be- 
triebsgeräusch zu senken. Da der 
Rechner zu Hause benótigt wird, 
kann er nur eine Nacht im Test- 
labor verbringen. Umfangreiche 
Modifikationen oder solche mit un- 
gewissem Ausgang scheiden daher 
aus. 


Das Sockel-1156-System setzt sich 
aus einem Intel-Board DP55WB 
und einem i7-860 zusammen. Auf 
dem P55-Mainboard sind 8 GiByte 
DDR3-1600-RAM und eine XFX Ra- 
deon HD 5770 im Referenzdesign 
verbaut. Das Betriebssystem und 
die Daten liegen auf einem RAIDI- 
Verbund mit je 2 TByte fassenden 
Festplatten des Typs WD Blue zu- 
sammen. Die Energieversorgung 
übernimmt ein Chieftec APS-550S 
mit 550 Watt. An der Rückseite des 
ebenfalls von Chieftec stammen- 
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den Midi-Towers ist ein 120 mm 
großer EBM-Papst-Lüfter verbaut. 


Im Leerlauf geht der PC mit noch 
erträglichen 1,9 Sone zu Werke. 
Auffällig ist, dass sowohl der Pro- 
zessor mit 48 °C als auch die Grafik- 
karte mit 57 °C bereits relativ warm 
werden. Der vom Mainboard auto- 
matisch geregelte Boxed-Ventilator 
läuft dabei mit 1.030 U/min, der Ra- 
diallüfter der Radeon bringt es be- 
reits auf 1.600 U/min. Ruhig agiert 
der Hecklüfter mit 580 U/min, der 
angesichts einer Innenraumtempe- 
ratur von etwa 28 °C nicht viel zu 
tun hat. 


Wird der Prozessor mit Core Da- 
mage ausgelastet, zeigen sich die 
Schwächen des Kühlsystems: Der 
auf 2.400 U/min beschleunigte 
Boxed-Lüfter treibt die Lautheit auf 
2,8 Sone, schafft es aber nicht, den 
Prozessor vor dem Überhitzen zu 
bewahren. Die CPU erreicht rasch 
etwa 95 °C und senkt dann spora- 
disch ihren Takt von 2,8 auf 1,2 
GHz, um der Hitzeentwicklung Ein- 


Der Scythe Mugen 2 bietet 
erheblich mehr Kühlfläche als 
das Boxed-Modell. Nach dem 
Kühlertausch überhitzt der 
Prozessor nicht mehr. 


halt zu gebieten. Die Mainboard- 
Lüftersteuerung treibt den 120er 
im Heck regelmäßig auf 1.220 U/ 
min hoch, entlastet den kleinen 
Prozessorkühler damit aber effek- 
tiv nicht. Die Schwachstelle ist die 
sehr knapp bemessene Kühlfläche 
des Boxed-Modells. 


Wenn die Grafikkarte mit dem 
PCGH VGA-Tool stark ausgelastet 


wird, erreicht auch sie bedenkli- 
che GPU-Temperaturen: 98 °C sind 
inakzeptabel, was nun auch für die 
Lautstärke gilt: Der auf 3.400 U/ 
min beschleunigte Ventilator treibt 
die Lautheit des Systems auf 6,3 
Sone. Interessanterweise reizt die 
automatische Lüftersteuerung die 
Kühlreserven nicht voll aus: Der 
PWM-Wert liegt bei 78 Prozent. 


Bei gleichzeitiger Auslastung von 
Prozessor und GPU erreichen wir 
eine Leistungsaufnahme von 309 
Watt, während beide Chips mit fast 
100 °C förmlich nach einer besse- 
ren Kühlung schreien. Immerhin: 
Obwohl dem Gehäuse ein Venti- 
lator fehlt, der kühle Luft nach in- 
nen befördert, messen wir wenige 
Zentimeter vor dem Lufteinlass der 
Grafikkarte lediglich 29 °C. 


Anders als beim AMD-PC auf der 
vorherigen Doppelseite sehen wir 
wenig Möglichkeiten, ein gutes 
Ergebnis mit dem Boxed-Kühler 
zu erzielen. Erstens heizt die Wär- 
meentwicklung die im Gehäuse 
befindliche Luft nur moderat auf. 
Zweitens bietet der Kühlkörper 
extrem wenig Kühlfläche. Selbst 
mit CPU-Undervolting müsste der 
Lüfter schnell rotieren, um der 
Abwärme Herr zu werden. Wir ent- 
scheiden uns daher dafür, den PC 
mit einem Exemplar aus Scythes 
Mugen-Baureihe aufzurüsten. 


Bei der Grafikkarte hat uns aller- 


dings der Ehrgeiz gepackt, mit dem 
Referenzkühler auf einen grünen 
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Zweig zu kommen. Nach dem Ent- 
fernen des omnipräsenten Staub- 
mantels und dem Auftragen fri- 
scher Wärmeleitpaste prüfen wir, 
ob sich die Abwárme durch das 
Absenken der GPU-Spannung redu- 
zieren lässt - mit Erfolg: 1,075 statt 
1,200 Volt reichen für den stabilen 
Betrieb der werksseitig übertakte- 
ten Karte aus. Abschliefsend opti- 
mieren wir die Lüfterkurve, wofür 
wir ebenfalls den MSI Afterburner 
verwenden. Ziel ist es, im Leerlauf 
einen leiseren Betrieb zu ermóg- 
lichen und unter Volllast sowohl 
niedrigere Temperaturen als auch 
Drehzahlen zu bewirken. 


Im Leerlauf und bei einer Leis- 
tungsaufnahme von knapp 90 Watt 
rauscht der optimierte PC mit nur 
noch 1,4 statt 1,9 Sone vor sich hin. 
Der 120-mm-Lüfter am CPU-Kühler 
rotiert mit 220 U/min und hält die 
Kerne bei unter 40 °С. Die Dreh- 
zahl des GPU-Lüfters beträgt nur 
noch 1.110 U/min, dafür wird der 
Grafikchip mit 62 °C etwas wärmer 
als zuvor. 


Bärenstark gibt sich der Mugen 2 
bei Auslastung des Prozessors. Der 
Kühler hält alle vier Kerne mühelos 
unter 70 °C, verblüffend ist aber 
vor allem, dass die Lüftersteuerung 
die Drehzahl des Ventilators für 
diese Leistung nicht einmal anhe- 
ben muss. Dennoch registrieren 
wir mit 1,8 Sone einen geringen 
Anstieg der Lautheit - möglicher- 
weise durch den Netzteillüfter 


Es ist schwierig, die HD 5770 im Referenzdesign leise zu kühlen. Mittels Undervolting 


verursacht, dessen Drehzahl wir als 
einzige nicht auslesen können. 


Temperaturtechnisch hat unsere 
Optimierung auch bei der Grafik- 
karte Entspannung bewirkt: Bei 
Ausführung des VGA-Tools erhitzt 
sich der Chip nur noch auf 81 statt 
zuvor 98 °C, zudem gibt sich der 
von 3.400 auf 2.190 U/min ent- 
schleunigte Lüfter akustisch deut- 
lich angenehmer: Unser Messgerät 
zeigt 2,8 statt ehemals 6,3 Sone an. 
Die Leistungsaufnahme ist gegen- 
über dem Ausgangszustand um fast 
60 Watt auf 162 Watt gesunken. 


Bei gleichzeitiger Auslastung von 
Prozessor und Grafikkarte (253 
statt zuvor 309 Watt) dreht der 
GPU-Lüfter etwas stárker auf: 2.340 
U/min führen zu 3,4 Sone, die GPU 
bleibt mit 82 °C aber im unbedenk- 
lichen Bereich. Die Lufttemperatur 
im Innenraum ist mit 28 °C ange- 
nehm niedrig, was ebenso für den 
Prozessor mit 66 °C gilt. Schön: Der 
Hecklüfter überschreitet nie die 
600 U/min, hätte im Ernstfall also 
noch reichlich Reserven. 


Auch wenn wir den Radiallüfter 
bändigen konnten, bleibt die Gra- 
fikkarte bei hoher Auslastung die 
größte Lärmquelle im PC. Dagegen 
würde nur ein Kühlertausch hel- 
fen. Im Leerlauf sind es hingegen 
die Festplatten, die ein auffälliges 
Laufgeräusch von sich geben. Mög- 


liche Gegenmaßnahmen: Däm- 


mung oder der Wechsel auf SSDs. 


und angepasster Lüfterkurve lässt sich die Situation deutlich verbessern. 
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Lautstärke: Deutlich ruhiger im 3D-Betrieb 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Lüfter nach der Optimierung Bemerkungen: Der GPU-Lüfter bleibt Lärmquelle Nummer 1. 


Leerlauf 1,4 
Core Damage 1,8 
VGA-Tool 2,8 
Core Damage und VGA-Tool 3,4 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 
Leerlauf 1,9 
Core Damage 2,8 
VGA-Tool 6,3 
Core Damage und VGA-Tool 6,1 
System: Intel-Boxed-Kühler, XPX-HD-5770-Referenzkühler, EBM-Papst-120-mm-Lüfter vor Sone 
der Optimierung, Scythe Mugen 2, XFX-HD-5770-Referenzkühler und EB;-Papst-120-mm- Besser 


Kühlleistung: Hitze-GAU abgewehrt 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 
Leerlauf 37 
Core Damage 66 
VGA-Tool 39 
Core Damage und VGA-Tool 66 
CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 
Leerlauf 48 
Core Damage 
VGA-Tool 72 
Core Damage und VGA-Tool 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* 
Leerlauf 62 
Core Damage 61 
VGA-Tool 81 
Core Damage und VGA-Tool 82 
GPU-Temperatur vor der Optimierung* 
Leerlauf 57 
Core Damage 60 
VGA-Tool 
Core Damage und VGA-Tool 


>95 (Throttling) 


>95 (Throttling) 


98 
98 


System: Core i7-860, Intel DP55WB, 2 x 4 GiB DDR3-1600, XFX Radeon HD 5770 Be- 
merkungen: Sowohl der Prozessor als auch die Grafikkarte sind nach der Optimierung 
nicht mehr von einer temperaturbedingten Taktreduktion gefáhrdet. 


°C 
Besser 


Im Leerlauf fällt das Laufgeräusch der Festplatten auf. Für Dämmversuche - möglich, 
da wir lediglich ca. 33 °C gemessen haben - fehlte uns bei diesem PC leider die Zeit. 
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* gemessen bei 24,2-24,5 °C bzw. 23,2-23,5 °C Raumtemperatur (vor/nach Optimierung) 
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AN den vorhergehenden Seiten 
widmeten wir uns den Rech- 
nern von Mitgliedern anderer Re- 
daktionen. Nun ist mit dem Privat- 
PC von Matthias Spieth auch PC 
Games Hardware vertreten. 


In einem Fractal Define R4 PCGH- 
Edition sind ein Core i5-4670K, 
16 GiByte DDR3-2133-RAM und 
eine EVGA Geforce GTX 980 SC 
ACX 2.0 auf einem Gigabyte Z87X- 
UD3H verbaut. Dazu kommen eine 
Samsung 840 Pro, eine WD Caviar 
Green mit 1 TByte und ein Be quiet 
Straight Power E9-CM mit 580 Watt. 


Im Leerlauf ist das System nur mit 
gespitzten Ohren auszumachen, 
das Messgerät zeigt 0,2 Sone an. 
Möglich machen es ein vom Main- 
board automatisch auf 520 U/ 
min geregelter NF-F12-Ventilator 
am Noctua NH-U12P-SE2 und Ge- 
háuselüfter, die von einer Scythe- 
Steuerung konstant auf niedrigen 


J | 
29 
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AE 
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Drehzahlen gehalten werden: Die 
drei einblasenden Be-quiet-Silent- 
Wings-2-Modelle rotieren mit 480 
U/min, der ausblasende Noiseblo- 
cker Eloop B14-2 am Heck liegt bei 
660 U/min. 


Kaum lauter wird der PC bei hoher 
Prozessorlast. Der über das Main- 
board geregelte Noctua-Lüfter be- 
schleunigt auf 950 U/min und hält 
die Prozessorkerne in Core Damage 
bei 70 °С. Mit 0,4 Sone ist der Rech- 
ner immer noch angenehm leise. 
Bisher lief die Grafikkarte mit aus- 
geschalteten Lüftern und 43-44 °С 
GPU-Temperatur, was bei Ausfüh- 
rung des VGA-Tools nicht mehr zu 
halten ist: Die zwei Ventilatoren auf 
der Kühlkonstruktion von EVGA 
springen an und stabilisieren sich 
bei 1.490 U/min. Die GPU erreicht 
7Á *C, der PC ist mit 0,8 Sone noch 
als leise zu bezeichnen. 


Erst die gleichzeitige Auslastung 


von Prozessor und Grafikkarte, 


ks 
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wenn der PC (ohne Bildschirm) 
fast 320 Watt aus der Steckdose 
zieht, zeigt dem Kühlsystem Gren- 
zen auf: Um eine Kerntemperatur 
von 75 °С zu halten, regelt das Main- 
board den CPU-Lüfter auf 1.470 U/ 
min hoch. Der Grafikchip wird mit 
76 °C ähnlich warm, die EVGA-Lüf- 
ter drehen bis 1.620 U/min auf, was 
einem PWM-Wert von 36 Prozent 
entspricht. Das Ergebnis ist eine 
Lautheit von 1,5 Sone - keinesfalls 
lästig, aber nur noch bedingt leise. 


Geht es nach unseren Messergeb- 
nissen, müssten wir Hand beim 
CPU-Kühler anlegen, denn dieser 
ist hauptursächlich für die gemes- 
sene Lautheit bei Maximalauslas- 
tung. Da der Besitzer die minimal 
benötigte Kernspannung für die 
auf 4,2 GHz übertaktete CPU aus- 
gelotet hat, fällt Undervolting zur 
Verringerung der Abwärme weg. 
Aus der Praxis weiß der Redakteur 
allerdings zu berichten, dass Spiele 


den Prozessor nicht so stark belas- 
ten wie Core Damage und der Lüf- 
ter selten 900 U/min überschreitet. 


Daher konzentrieren wir unsere 
Bemühungen auf die Grafikkarte, 
welche im Spielealltag die lauteste 
Einzelkomponente darstellt. Mat- 
thias hat sich den Arctic Accelero 
Xtreme IV gekauft, den er für die- 
sen Artikel montiert. Ein wichtiger 
Unterschied zum Standardkühler: 
Die drei Lüfter werden selbst bei ei- 
nem PWM-Signal von 0 % nicht aus- 
geschaltet, rotieren aber sehr lang- 
sam. Die Lüfterkurve konfigurieren 
wir so, dass die GPU bei rund 70°С 
gehalten wird. Der Chip verkraftet 
zwar auch hóhere Temperaturen, 
ab etwa 75 °С droht aber ein Leis- 
tungsrückgang durch eine Verrin- 
gerung des Boost-Takts. 


Die restlichen Komponenten lie- 
ßen sich nur mit erheblichem 
Aufwand optimieren: Die Gehäu- 
selüfter sind bereits sehr laufruhig 
und sorgen für eine niedrige Tem- 
peratur im Innenraum. Die in ei- 
nem 5,25-Zoll-Schacht entkoppelte 
Festplatte läuft mit lediglich 5.400 
U/min und erhöht selbst bei vielen 
zufälligen Zugriffen mittels Crystal 
Disk Mark das Grundgeräusch nur 
auf 0,3 Sone. 


Obwohl die Arctic-Lüfter bei nied- 
rigen GPU-Temperaturen nicht 
stoppen, können wir die geringe 
Lautheit von 0,2 Sone im Leerlauf 
halten. Die Überlegenheit des Ac- 
celero Xtreme IV gegenüber dem 
vormontierten Modell zeigt sich 
im VGA-Tool: Die Lautheit des PCs 
sinkt von 0,8 auf 0,3 Sone, die GPU 
bleibt mit 69 statt 74 °C zudem küh- 
ler. Erfreulicherweise sinkt auch 
die Lautheit bei Vollauslastung von 
1,5 auf 1,2 Sone. 


Nachdem die Grafikkarte kaum 
mehr zu hören ist, bleibt nur noch 
der CPU-Lüfter als Lärmquelle üb- 
rig. Matthias kann sich einen Luft- 
tunnel zwischen CPU-Kühler und 
Frontlüftern oder das Köpfen des 
i5-4670K vorstellen, um das Wär- 
meleitmittel zwischen Die und 
Heatspreader auszutauschen. 
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Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf В 0,2 
Core Damage EEE 0,4 
VGA-Tool [ES 0,3 
Core Damage und VGA-Tool XXX 1,2 
Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 


Leerlauf WE 0,2 
Core Damage EEE 0,4 
VGA-Tool Fee 0,8 
Core Damage und VGA-Tool 1,5 


System: Noctua NH-U12P-SE2 mit NF-F12, EVGA-GTX-980-SC-ACX-2.0-Stan- 
dardkühler, 3 x Be quiet Silent Wings und Noiseblocker Eloop B14-S vor der Opti- 
mierung; Arctic Accelero Xtreme IV als Grafikkartenkühler nach der Optimierung 


Sone 
Besser 


Dauerhaft zuverlässig 
bis ins kleinste Detail. 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf REESE 32 
Core Damage ERR 71 
VGA-Tool [E 57 
Core Damage und VGA-Tool [X7 


CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 


Leerlauf EE 33 
Core Damage Xe 70 
VGA-Tool EU 54 

Core Damage und VGA-Tool EX 75 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf REESE 30 
Core Damage E 32 

VGA-Tool [ERR 69 
Core Damage und VGA-Tool [X72 
GPU-Temperatur vor der Optimierung* 


Leerlauf [E 44 
Core Damage ERR 43 
VGA-Too| ERU 74 
Core Damage und VGA-Tool EX 76 


System: Core i5-4670K, Gigabyte Z87X-UD3H, 16 GiB DDR3-2133-RAM, Evga 
GTX 980 SC ACX 2.0 Bemerkungen: Der Grafikkartenkühler von Arctic sorgt 
für etwa 5 Kelvin niedrigere GPU-Temperaturen als das Standardmodell. 


°C 
* Besser 


*Gemessen bei 24,0-24,4 °C bzw. 23,2-24,2 °C Raumtemp. (vor/nach Optimierung) 


aber nur in einem relativ kleinen PWM-Bereich sinnvoll regeln. 


Ausführliche Informationen finden Sie unter: toshiba.de/internal-hdd 
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raxisbeispiel Nummer vier ist 
P Sicherheit der individu- 
ellste Rechner, den die Redaktion 
seit Langem zu Gesicht bekommen 
hat Auf der Suche nach einem 
leicht transportierbaren Gehäuse 
für LAN-Partys entschied sich der 
Eigentümer kurzerhand für eine 
Casecon auf Basis einer bequem 
tragbaren Bierkiste. 


Diese wurde komplett entkernt; 
von der Original-Flaschenhalterung 
verbleiben nur kleine Auflageflä- 
chen für den nicht verschraubten 
Mainboard-Träger. Unter diesem ist 
das Netzteil fest an einer Öffnung 
in der Seitenwand montiert, dane- 
ben liegen lose eine SSD und ein 
Festplattenkäfig mit zwei Laufwer- 


ken. Oberhalb des Sperrholz-Main- 
boardträgers finden wir ein sechs 
Jahre altes Asus MÁN75TD (Nforce 
750a SLI) mit einem Phenom П Хб 
1050T vor. Als Grafikkarte dient 
eine aktuelle GTX 970 von Gain- 
ward, deren Anschlüsse zusammen 
mit dem I/O-Panel des Mainboards 
durch eine erweiterte Grifföffnung 
der Bierkiste zugänglich sind. 


Im Ursprungszustand merkt man 
dem System seine LAN-Party-Aus- 
richtung an. So ist die CPU-Lüf- 
tersteuerung deaktiviert und das 
System aufgrund des AMD-Boxed- 
Kühlers auch ohne Rechenlast 3,1 
Sone laut, obwohl die ungenauen 
CPU-Temperatursensoren kalte 24 
°C melden. Belasten wir die CPU, 


Lautheit: 60 % weniger in allen Lebenslagen 


Lautheit aus 50 cm Entfernung nach der Optimierung 


Leerlauf 1,2 
Core Damage 1,2 
VGA-Tool 1,6 
Core Damage und VGA-Tool 1,8 


Lautheit aus 50 cm Entfernung vor der Optimierung 
Leerlauf 3,1 
Core Damage 4,7 
VGA-Tool 3,9 
Core Damage und VGA-Tool 5,1 


System: AMD-Boxed-Kühler und Gainward-Pseudo-Referenzkühler (DHE) vor Optimie- 
rung, Arctic Accelero Hybrid und Antec H20 Kühler (mit Arctic-Lüfter) nach Optimierung. 
Bemerkungen: Die Festplatten dominieren die Leerlauf-Lautheit nach Optimierung. 


Mainboard-Träger und Festplatten liegen nur lose in der Bierkiste, auch die Grafikkar- 


te ist nicht mit deren Rand verschraubt. Unsere Radiatorhalterung passt sich diesem 
Stil an und erlaubt eine leichte Entnahme der Wärmetauscher. 
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bleibt es bei akzeptablen 66 °C, der 
Temperaturfühler im CPU-Lüfter 
steigert aber die Lüfterdrehzahl, bis 
sehr laute 4,7 Sone anliegen. Eben- 
falls kein Leisetreter ist der an das 
Geforce-GTX-670-Referenzdesign 
angelehnte DHE-Kühler der Gra- 
fikkarte. Unter Volllast treibt er das 
System auf 3,9 Sone und im Duett 
erreichen beide Lüfter gar 5,1 Sone. 


Der ungewöhnliche Aufbau und 
das klare Nutzungsmuster der 
Bierkiste führen zu grundsätzlich 
anderen Schwerpunkten bei unse- 
rer Optimierung. Im Gegensatz zu 
den anderen PCs ist die Leerlauf- 


Lautheit von geringer Bedeutung, 
da fast immer gespielt wird. Um die 
Transporteigenschaften zu wah- 


ren, darf die neue Kühllösung aber 
nicht deutlich über den Gehäuse- 
rand hinausragen und wir haben 
keine Slotöffnungen, an denen die 
Grafikkarte verschraubt werden 
könnte. Dadurch scheiden sowohl 
große Turmkühler als auch schwe- 
re GPU-Nachrüstlösungen aus. Wir 
finden aber eine der Gehäusebasis 
angemessenene Alternative. 


So werden CPU und GPU in Zu- 
kunft von zwei Kompaktwasser- 
kühlungen kalt gestellt, 
typische Füllung entgegen des Na- 
mens auch hohe Anteile des zwei- 
wertigen Alkohols Ethylenglycol 
enthält. Auf der CPU werkelt ab so- 
fort ein Arctic Accelero Hybrid; auf- 
grund des ungewöhnlichen GTX- 
970-Spannungswandler-Layouts 


deren 
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ersetzen wir die originale Arctic- 
Abdeckung samt Zusatzlüfter aber 
durch einen mittig über Pumpen- 
einheit und GPU fixierten 92-mm- 
EBM-Papst-Lüfter. Für die Prozes- 
sorkühlung greifen wir auf Antecs 
neue Kühler H2O 600 Pro zurück, 
deren schnell drehender Serienlüf- 
ter durch ein Arctic-Modell ersetzt 
wird, passend zur GPU-Kühlung. 
Die identisch bestückten 120-mm- 
Radiatoren lassen wir anschlie- 
Вепа mit zwei Aluminium-Profilen 
über CPU und RAM schweben. 


In Watte gepackt 

Dank drastisch gesteigerter Kühl- 
leistung haben wir nun reichlich 
Reserven für Silent-Optimierun- 
gen. Trotz Gaming-Schwerpunkt 
sind hierbei die beiden Kompakt- 
wasserkühlungspumpen nicht zu 
vernachlässigen, denn deren Vib- 
rationen werden von Mainboard 
und Grafikkarte deutlich hórbar 
verstärkt. Glücklicherweise laufen 
unsere beiden Exemplare bereits 
bei 4 Volt an, obwohl sie für 12 Volt 
spezifiziert sind. Mittels Molex- 
stecker auf 7 Volt adaptiert (siehe 
Seite 20) erhalten wir eine zuver- 
lässige, ausreichend starke Wärme- 
abfuhr bei deutlich verringertem 
Betriebsgeräusch. Auch den Papst- 
Zusatzlüfter auf der Grafikkarte 
drosseln wir permanent - hier rei- 
chen 5 Volt, damit die Spannungs- 
wandler unter ihrem großen Gain- 
ward-Original-Kühlkörper auch im 
PCGH-VGA-Tool nicht wärmer als 
75 °C werden. Der Grafikkarten- 
RAM, ohne Luftstrom 85 °C heiß, 
bleibt sogar unter 55 °C. 


Die Drehzahl der beiden Arctic-Lüf- 
ter auf den Radiatoren soll hinge- 
gen dynamisch an den Lastzustand 
angepasst werden, weswegen wir 
sie am Mainboard anschließen. Da 
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dessen CPU-Lüftersteuerung kaum 
Konfigurationsmóglichkeiten bie- 
tet und die GPU-Temperatur gar 
nicht berücksichtigt, nutzen wir 
für die eigentliche Regelung das 
Tool Speedfan (siehe Heft-DVD 
oder PCGH 04/2016). Dieses er- 
laubt es, beliebige Temperatursen- 
soren über eine frei konfigurierba- 
re Lüfterkurve mit allen regelbaren 
Lüfteranschlüssen des Systems zu 
verknüpfen. Die Arctic-Lüfter las- 
sen sich im Leerlauf sogar bis zum 
Stillstand herunterbremsen. 


Der Morgen danach 

Auf diesen Semi-Passiv-Betrieb 
verzichten wir aber, denn Chip- 
satz- und Spannungswandlerküh- 
lung des Mainboards profitieren 
ebenfalls vom CPU-Radiatorlüfter, 
der aufgewärmte Luft absaugt. 
Die Leerlauf-Lautheit verbessert 
sich trotzdem auf 1,2 Sone bei wei- 
terhin sehr guten Temperaturen. 
Hauptlärmquelle sind jetzt die Fest- 
platten unten im System, sodass die 
Lautheit auch bei etwas höherer 
Lüfterdrehzahl und 100 Prozent 
CPU-Last nicht messbar ansteigt. 
Erst bei Auslastung der GPU mes- 
sen wir 1,6 Sone und zusammen 
mit der CPU 1,8 Sone - das ist ein 
wenig mehr als die Hälfte der Leer- 
lauf-Lautheit im Originalzustand 
und eigentlich hätten wir bei der 
GPU-Temperatur noch Reserven 
für Drehzahlsenkungen. In diesem 
reinen Gaming-PC setzen wir aber 
andere Prioritäten und drehen an 
der Taktschraube: Mit 106 Prozent 
Powertarget, +87 mV GPU-Span- 
nung und +150 MHz Offset boostet 
die GTX 970 im PCGH-VGA-Tool 
auf circa 1.250 MHZ, ein sattes Plus 
gegenüber den originalen und 
lauten 1.055 MHz. In (weniger for- 
dernden) Spielen liegt der Boost 
meist weit jenseits von 1,3 GHz. 


Kühlleistung: Jetzt gut statt ausreichend 


CPU-Kerntemperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf Eu 36 
Core Damage [X 56 
VGA-Tool EX 51 
Core Damage und VGA-Tool [EX 57 


CPU-Kerntemperatur vor der Optimierung* 


Leerlauf EI 24 
Core Damage EUM 66 
VGA-Tool ju 45 
Core Damage und VGA-Tool X4 
GPU-Temperatur nach der Optimierung* 


Leerlauf Eu 27 
Core Damage Eu 29 
VGA-Tool ERU 62 
Core Damage und VGA-Tool EX 62 
GPU-Temperatur vor der Optimierung* 
Leerlauf Eu 31 
Core Damage EX 35 
VGA-Tool EU 79 
Core Damage und VGA-Tool [EX 80 


System: Phenom Il X6 1050T, Asus MANT75TD, 3 x 4 СІВ DDR3-1333, Gainward 
Geforce GTX 970 Bemerkungen: Die GPU wurde im Rahmen der Optimierung um 19 96 
übertaktet. Der CPU-Lüfter lief im Originalzustand auch ohne Last mit voller Drehzahl. 
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Praktisch: Dank Speedfan können wir einen geregelten PWM-Ausgang für den Grafik- 


kartenlüfter nutzen und trotzdem nach der GPU-Temperatur steuern. 


* gemessen bei 23,4-23,8 °C bzw. 23,8-24,3 °C Raumtemperatur (vor/nach Optimierung) 


Unter der großen Originalabdeckung der Grafikkarte verbirgt sich ein 
kleiner Kühlkörper und ein lauter Radiallüfter. Die neue Arctic-Lösung kann 
dank größerer Oberfläche wesentlich ruhiger zu Werke gehen. 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Küh 


Produktname Radeon R9 Nano White 


Hersteller/Webseite 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 530,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1355032 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 Nano; Fiji XT (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


4.096/256/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt GPU/RAM 


Speichermenge/Anbindung 


Meist 850-950 (max. Boost: 1.000)/1.000 MHz 


4.096 MiByte (4.096 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix H5VRBGESM4R-20C) 


Monitoranschlüsse 


1 x HDMI 1.4, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung 


Referenzdesign mit veránderter Farbgebung, 
Dual-Slot, Vapor-Chamber + 2 Heatpipes, 1 x 
85 mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM 


Software/Tools/Spiele 


GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Т x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Platine: Nachbau der AMD-Referenz (4 Wand- 
lerphasen für GPU) inkl. LEDs an Strombuchse; 
Dual-BIOS-Schalter 


Eigenschaften (20 %) 2,35 


30/75/75 Grad Celsius 


Lautheit und PWM-Impuls (%) 
aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,8 (19 %)/2,9 (45 %)/2,9 (45 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (zirpt ab zweistelligen Fps) 


Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/45/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


195/195/198/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU +/- 96 mV), max. Powerlimit bis +50 % 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30 


15,3 (РСВ 15,3)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,04 

© Außergewöhnliches Design 

© Schnellste ITX-Grafikkarte 

© Kann ihren Boost-Takt nicht halten 


Wertung: 2,20 
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Asus 
Radeon R9 Nano White 


Hardware 


Test: Asus Radeon Nano White 


Black and white, unite: Asus legt die 
kleinste High-End-Grafikkarte der Welt in 
Schwarz-Weiß neu auf. 


ie Radeon R9 Nano sorgt auch 

kurz vor dem Start der neuen GPU- 
Generation für Schlagzeilen. Branchen- 
größe Asus führt eine Abwandlung der 
Mini-Karte, deren einziger Unterschied 
die veränderte Farbgebung des Küh- 
lers zu sein scheint. Tatsächlich ist die 
schlichte Eleganz der weißen Kapuze 
die offensichtlichste Veränderung ge- 
genüber der Referenzkarte - Asus ver- 
wendet, davon abgesehen, den gleichen 
Kühler. Auf den zweiten Blick hat sich 
deutlich mehr verändert als das Ant- 
litz, welches nun übrigens vorzüglich 
zur „Wolf im Schafspelz“-Attitüde der 
15,3-cm-Karte passt. Da wäre die Plati- 
ne, welche die Taiwaner in den eigenen 
Fertigungshallen nachgebaut und dabei 
minimale Änderungen vorgenommen 
haben. Neben einem Asus-Logo auf Höhe 
der PCI-E-Kontakte bietet das PCB nun 
eine Signal-LED nahe der zum Betrieb 
nötigen 8-Pol-Buchse, welche bei kor- 
rekter Stromversorgung weiß leuchtet. 


Noch subtiler ist der Eingriff in die 
Firmware: Asus’ Nano White ist mit ei- 
ner maximalen Leistungsaufnahme von 
200 Watt spezifiziert und nimmt diese 
Energie laut unseren Messungen tatsäch- 
lich auf - unter Volllast, in Auflösungen 
jenseits Full HD. Die Referenzkarte mit 
ihrer typischen AMD-/Ati-Farbgebung 
rangiert derweil bei rund 185 Watt (sie- 
he PCGH 05/2016 an dieser Stelle). Das 
größere Wattpolster führt im Mittel zu 
etwas höheren Boosts, allerdings nicht 
fühlbar: Auch die Nano White muss sich 
unter anhaltender Last auf unter 900 
MHz drosseln, um ihr Wattkorsett und 
Temperaturziel von 75 °C (GPU) nicht 
zu sprengen. Die höhere Leistungsauf- 
nahme wirkt sich auf die Lautheit aus, 
gegenüber der Referenzkarte erreicht 
die Nano White höhere Werte. Bis zu 
2.300 U/Min. führen zu einer maximalen 
Lautheit von 2,9 Sone - die AMD-Vorlage 
bleibt gewöhnlich bei 2.000 U/Min. und 
2,3 Sone. Unter dem Strich bietet Asus’ 
„Schneewittchen“ die gleichen Tugen- 
den wie AMDs Vorlage: überraschend 
hohe Leistung auf kleinstem, ITX-taugli- 
chem Raum - Top-Produkt! (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20* 


BESSER $ | Normierte Leistung 
W Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX Titan X 


Takt: 1.075/3.506 MHz 

RAM: 12 GiB GDDR5 

Preis: € 1.000,- (-30) 
PLV: 43,4% 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075/3.506 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: € 630,- (-10) 
PLV: 66,196 


Radeon 
R9 Fury X 
Takt: 1.050/1.000 MHz 
RA GiB HBM 
Preis: € 610,- (-) 

PLV: 62,0% 


Radeon 

R9 Fury 

Takt: 1.000/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 430,- (-10) 
PLV: 81,7% 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910/1.000 MHz 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: € 460,- (-30) 
PLV: 74,896 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216/3.506 MHz 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: € 570,- (-20) 
PLV: 76,096 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050/3.000 MHz 
RAM: 8 GiB GDDR5 


10096 
D —————— Mit 
т==г 
RN 100% 
ACU:53/35/18  C3:77148724 F1: 109/88/52  MLL:71/40/15 ЕС: 72/45/21 


ВІ: 143/102/53 CW: 95/62/29 FC4: 91/66/38 R3E: 88/62/32 W3: 55/43/26 
CAW: 124/84/45 — DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 WOB: 85/56/31 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178/3.506 MHz 

RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 

Preis: € 290,- (-10) 
PLV: 97,3% 


D —————— oe, 
ЕЙ 
НЕНИ 56,0% 
КИНИНИ 55,7% 
ACU: 5013417  C3:74146123 Е1:106/84/051 MLL67/37/14 ECR: 70/44/20 
BI: 142/99/51 ©:93/58/28 ЕС4:88/64037 R3E: 84/59/30 W3: 52/41/25 
CAW: 119/81/43 DAI: 55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129/77 WOB: 81/54/30 


Radeon 
R9 290 


Takt: 947/2.500 MHz 

RAM: 4 СІВ GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


ee MN 
BN ЛАШ 
EN, 
RN e 09, 
АСЫ: 46/30/10 С3:70/47004 Е1:86/8050 MLLSSI32/13 ЕСА: 57/38/19 
BI: 151/101/52 87/58/30  FC4: 96/70/41 R3E: 63/43/23 — W3:50/40/26 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 — WOB: 64/46/28 


Geforce 

GTX 780 

Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


E em, 
ОЙЙ 
НЕНЫ ДЕД 
Ve 84,3% 


ACU: 44/28/13 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 
BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 59/43/26 


Radeon 

R9 280X 

Takt: 1.000/3.000 MHz 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


D ———— ILL NNNM 
D ——————— 775 
АЕ 
КИНИНИ 2.2% 

АСИ: 43/2710  C3:63/42122 Н1:85/7444 МИ: 49/28/11 ЕСА: 49/32/16 
BI: 137/93/48 CW: 81/53/27 ЕС4:85/63/37 АЗЕ:57/40/01 W3: 43/35/23 
CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43127 TES: 125/98/63 WOB: 59/44/26 


Radeon 
R9 380X 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: € 220,- (-) 

PLV: 89,9% 


A e, ` 
te АДАШ 

НИНИ 75: 
TE 
АСЫ: 4212310 — C3:59/37/18 Е1:97/7241  MLL:543012 
BI: 122/79/39 ` А: 76/45/0220 FC4: 75/53/30 ЗЕ: 73/49/25 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/125 ТЕ: 146/105/61 


ECR: 58/35/16 


Geforce 

GTX 770 

Takt: 1.084/3.500 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 250,- (-60) 


нњ JEU EE EN 
N 7:3 
С————— АЛАШ 
ОД 


W3: 43/33/20 

WOB: 70/44/25 PIV: 72,7% 
Radeon 
R9 380/4G 


Takt: 970/2.850 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 


йш 


ПЕЙ 
«дд 
ННН 60,776 

АСЫ: 35/19/09 С3:50/30/04 Е1:86/62/33 МИ: 43/24/10 


Bl: 105/67/33 CW: 62/38/18 FC4: 62/44/24 R3E: 59/39/20 
CAW: 84/53/28 РАІ: 39/25/12 GTA: 48/37/20 TES: 120/87/50 


* 3.584 MIB (224 Bit) 
+ 512 МІВ (32 Bit) 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


D ——— с 1 


D ——— 75 
D ——— 027° 
ЕД 
АСЫ: 32/2210  C3:48132116 FI:74/5782  MLL:342119 
BI: 103/66/33 Ouest ` ЕС4:59/44/26 ЗЕ: 42/29/15 
CAW: 77153128 DAI: 35/25/13 ТА: 44/35/21 ТЕ5:103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 53/37/21 


E32 


CG E 
D —— 7: 
C ДЕ 
ACU:26/15/3 С3:48/30/04 F1: 53/40/24 
BI:101/66/3 CW:58/37/17  FC4:55/40/22 
САМ: 71/48/03 АГ: 29120010 СТА: 39/31/18 


MLL: 38/22/9 
R3E: 51/34/17 
TES: 109/83/50 


ECR: 37/23/4 
W3: 27/22/14 
WOB: 77/47/19 


ООЙ 


D —— AAA 
| Еа 
19,0% 
АС0:28/206 C3:395/12 F1: 47/37/23 


Bl: 85/55/27 CW: 52/34/16 FC4: 49/37/22 
CAW: 65/44/23 DAI: 28/20/10 GTA: 37/30/18 


MLL: 28/17/8 
R3E: 35/25/13 
TES: 83/63/38 


ECR: 31/20/10 
W3: 24/20/13 
WOB: 45/31/14 


Й 


D —— 3, 
De 152 
[EL LL[3CGu424!!áAa 44,5% 
ACU:25/7]/8 С3:35/23/11 ` Fl: 64/47/26 
BI: 80/50/24 СМЕ 46/29/15 FCA:47/35/20 
САМ: 59/39/20 DAI:271189 С7А:37/29/17 


MLL: 23/13/6 
АЗЕ: 34/22/11 
TES: 84/61/36 


ЕСА: 31/20/10 
W3: 27/21/13 
WOB: 21/14/7 


D Sn 7 


Г Шш 
E A4. 19, 
BN 3,6% 
AO: 29130 С3:41/25/10 

BI: 84/52/21 СМ: 51/31/14 
CAW:55/33/11 ` Dat: 25/17/7 


F1: 45/34/16 
FC4: 44/31/16 
СТА: 37/2118 


MLL: 25/14/6 
R3E: 45/29/15 
TES: 19/65/37 


ECR: 33/20/2 
W3: 23/18/11 
WOB: 39/25/11 


N 5. 


BEN A1 A9, 
Dci 
ДЕ 


Preis: Є 370,- (10) ACU: 45/29/16 (3: 57/37/19 F1: 82/65/37 MLL: 40/24/10 ECR: 46/30/15 Preis: € 190,- (+10) ACU: 24/16/7 C3: 34/22/11 F1: 63/46/26 MLL: 23/12/5 ECR: 30/19/7 
PLV: 87,1% BI: 122/79/40 CW: 78/50/25 FC4: 81/58/33 R3E: 50/35/18 W3: 39/31/20 PLV: 99,3% Bl: 76/48/23 CW: 44/28/14 FC4: 45/33/19 АЗЕ: 33/21/11 W3: 26/20/12 
i CAW: 89/62/33 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 TES: 119/92/58 WOB: 60/43/25 2 CAW: 57/38/19 РАІ: 26/18/9 СТА: 35/27/16 TES: 83/60/35 WOB: 21/14/7 
E ————9'[Í:—— —— [cnc IN «2: 
EN с: 7": ү 
оз [HE 6ТХ 896048 "emm Aen 
Takt: 1.000.000 МН: ПН 7:5: Takt: 1.1783.506 МН: ЕШШ 38,6% 
RAM: 8 СІВ GDDR5 RAM: 4 СІВ GDDR5 
Preis: € 300,- (10) ACU: 39/27/15 C3: 53/36/18 F1: 77/59/34 MLL: 37/22/10 ECR: 43/28/14 Preis: € 190,- (10) ACU: 23/14/6 C3:31/19/9 Р1: 57/41/21 MLL: 25/14/6 ECR: 28/17/8 
PLV: 100,0% BI: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 PLV: 94,5% BI: 67/41/20 CW: 39/23/11 FC4: 40/28/16 R3E: 38/25/13 W3: 21/16/10 
2 CAW: 83/58/31 ` DAI: 39/27/15 СТА: 48/39/23 TES: 111/85/54 МОВ: 58/41/24 ' CAW:53/35/18 РАІ: 24/15/8 GTA: 33/25/13 TES: 78/56/31 WOB: 38/25/14 
"e ——— in rer ——— а 
en SN с: deen SN 35; 
Takt: 1.000/2.500 MHz | pe 67,996 Takt: 970/2.750 MHz | EX 274% 
RAM: 4 GiB GDDR5 RAM: 2 GiB GDDR5 
Preis: € 340,- (-) ACU: 34/24/10 C3: 52/34/17 F1: 79/62/35 MLL: 37/22/10 ECR: 42/28/14 Preis: € 175,- (+5) ACU: 21/13/3 C3: 34/21/6 F1: 41/31/17 MLL: 23/13/5 ECR: 30/19/2 
PLV: 81,5% BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 R3E: 46/32/17 W3: 37/29/19 РІМ: 93,4% BI: 76/47/17 CW: 44/28/5 FC4: 40/31/15 R3E: 33/21/10 W3: 26/20/12 
` CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 TES: 111/86/54 WOB: 57/40/22 Š CAW: 54/29/11 РА!: 26/16/3 GTA: 33/26/12 TES: 82/59/34 WOB: 17/10/1 
берке NN 5: = RN e 
, SN 7: Lm 
нйн [Mum 6ТХ 96020 "emm 2 
Takt: 928/3.500 MHz | О 59,2% Takt: 1.178/3.506 MHz | EX 25,8% 
Көн, dee Pad ACU: 30/1714 C3:54/31/16 F1: 61/47/28 MLL: 45/26/10 ЕСА: 44/28/4 Ge S a ACU: 18/12/2 C3:31/19/8 F1: 42/29/13 MLL: 25/14/6 ЕСА: 25/17/1 
PLV: - BI: 116/76/38 CW: 64/40/19 FC4: 65/47/27 R3E: 61/40/20 W3: 31/25/17 PLV: 88 6% Bl: 67/41/18 CW: 39/23/11 FC4: 40/27/13 R3E: 38/25/13 W3: 21/16/10 
ы CAW: 82/57/27 ` DAI: 36/25/12 GTA: 43/35/21 TES: 121/91/55 WOB: 85/54/21 i CAW: 52/33/6 DAI: 24/15/4 GTA: 33/24/6 TES: 78/55/30 WOB: 41/21/2 


n (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (ЕСД), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (АЗЕ), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ЕСК), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). ** Werte mit Spielversion vor dem November-Patch 


* Aktualisierte Indexwerte! Hintergund: Wir versetzen Steam nach Abschluss einer Messreihe in den Offline-Modus, um konsistente Werte zu erhalten — nun war es ап der Zeit für umfassende Nachtests. Maßgeblich für die leicht veränderten 
ndizes ist ein Patch für F1 2015. Dieser ersetzt die originalen Partikeleffekte gegen neue, welche sowohl hübscher anzusehen als auch hardwarefordernder sind. Unsere F1-Benchmarks finden bei Regen statt, sodass die neue Partikel-Gischt Aus- 
wirkungen auf die Fps hat. Alle GPUs verlieren im Mittel etwas Leistung. Besonders hart trifft es die schnellsten Radeon-GPUs (Fury/Nano/390[X]), hier setzt wegen des Treiber-Overheads das CPU-Limit in Full-HD ein und bremst die Karten aus. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF) Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon 


= 
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Nvidias Superchips 


Im April prásentierte Nvidia nicht nur den GP100-Chip für Supercomputer, auch die Gerüchte um die 
Nachfolger der Geforce GTX 980 und 970 verdichteten sich. Eine Übersicht — inklusive AMD-Update. 


ie Katze ist aus dem Sack: 

Zum Auftakt der GPU Tech- 
nology Conference (GTC) stellte 
Nvidia-CEO Jen-Hsun Huang die 
erste GPU der neuen Generation 
vor. Der GP100 - das P steht für die 
neue Architektur „Pascal“ - besitzt 
eine Rekordfläche von 610 mm? 
und kommt erstmals auf der Profi- 
Beschleunigerkarte Tesla P100 zum 
Einsatz. Anders als die noch aktu- 
ellen Maxwell-Chips der GM20x- 
Reihe wird Pascal nicht mehr mit 
28-nm- sondern in moderner 
16-nm-FinFET-Technologie (16FF+) 
beim taiwanischen Großfertiger 
TSMC hergestellt. 


Aufdem GP100 befinden sich gigan- 
tische 15,3 Milliarden Schaltungen 
- nahezu doppelt so viele wie auf 
der Geforce GTX Titan X (8,0 Mrd.) 
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mit GM200-Chip beziehungsweise 
Radeon R9 Fury X mit Fiji-GPU (8,9 
Mrd.). Das neue Nvidia-Flaggschiff 
beherbergt insgesamt sechs Gra- 
phics Processing Clusters (GPC), 
welche wiederum in 60 Streaming- 
Multiprozessoren (SM) aufgeteilt 
sind. Jeder einzelne besteht aus 64 
Shader- sowie vier Textureinheiten, 
was im GP100-Vollausbau zu 3.840 
ALUs und 240 TMUs führt. Nvidia 
nähert sich damit wieder seiner 
Fermi-Architektur mit 32 Shadern 
pro SM an und baut die SMs nun 
ähnlich auf wie AMD seine GCN- 
Compute-Units. Zum Vergleich: 
Kepler beinhaltet 192, Maxwell 128 
ALUS pro SM - und mit jedem Um- 
bau wurden die GPUs effizienter. 


Doch die Kombination aus brand- 
neuer Fertigung, einer Architek- 


turveránderung und einem Rie- 
senchip birgt viele Gefahren und 
Probleme. Die meisten hat Nvidia 
offenbar gemeistert, doch eines 
bleibt: Je grófser ein Mikroprozes- 
sor, desto wahrscheinlicher ist ein 
Defekt innerhalb seiner Fläche. 
Nvidia umschifft die anfangs gerin- 
ge Chip-Ausbeute traditionell mit 
der Vorgehensweise, nur teilaktive 
GPUs auszuliefern. Man erinnere 
sich an die Geforce GTX 480 (2010) 
und GTX Titan (2013), bei denen je- 
weils eine Einheitengruppe fehlte. 
Auch bei der Tesla P100 sind nicht 
alle Cluster aktiv, sondern ledig- 
lich 56 der 60 vorhandenen SMs, 
resultierend in 3.584 Shader-ALUs 
und 224 Textureinheiten. Da der 
neue Fertigungsprozess selbst bei 
den traditionell konservativ getak- 
teten Tesla-Karten hohe Taktraten 


erlaubt, ist die Rechenleistung der 
P100 beachtlich: Mit ihrem typi- 
schen Boost von 1.480 MHz wer- 
den 10,6 TFLOPS erreicht - gute 
60 Prozent mehr, als es eine Titan X 
zu leisten vermag (6,6 TFLOPS mit 
1.075 MHz Standardboost). 


HBM- 
Generation 


Dank Unterstützung des 
Standards zweiter 
(„HBM2‘) fällt auch die Spei- 
chertransferrate üppig aus: 
Über acht 512-Ві-СопігоПег 
(= 4.096 Bit) kommuniziert die 
Tesla P100 mit 16 GiByte HBM von 
Samsung, der mit 1,4 GHz getaktet 
ist. Das führt zu einem Durchsatz 
von rund 720 GByte/s (Fury X: 
512, Titan X/980 Ti: 336). Falls Sie 
in diesem Moment gedanklich das 
Sparen auf eine neue Geforce ange- 
fangen haben: Dafür ist es zu früh. 
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Pascal-Architektur 
(Maxwell-Nachfolger) 


FinFET-Fertigung in 16 nm 
(16FF+) bei TSMC 


Unterstützung des neuen 
HBM(2)-Speicherstandards 


NV-Link-Interface, um bis zu 8 
Teslas zusammenzuschalten 


Neue Algorithmen 


* 
„GTX Titan 2"* | „GTX 1080 Ti^* | GTX Titan X GTX Titan X | MSI GTX 980 Ti GTX 980 Ti R9 Fury X R9 Fury X 
(max. übertaktet) Lightning* * (max. übertaktet) 
Grafikprozessor GP10x (Pascal) GP10x (Pascal) GM200 (Maxwell) | GM200 (Maxwell) | GM200 (Maxwell) | GM200 (Maxwell) | Fiji XT (GCN 1.2) | Fiji XT (GCN 1.2) 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten 3.840/60/240 3.584/56/224 3.072/24/192 3.072/24/192 2.816/22/176 2.816/22/176 4.096/64/256 4.096/64/256 
GPU-Basistakt (MHz) -= = 1.002 1.002 1.202 1.002 = = 
GPU-Boosttakt (typisch; MHz) 1.500 1.500 1.500 1.075 1.405 1.075 1.150 1.050 
GFLOPS Single-Precision 11.520 10.752 9.216 6.605 7.913 6.054 9.421 8.602 
Speicherschnittstelle 4.096 Bit HBM(2) | 4.096 Bit HBM(2) | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 | 4.096 Bit HBM 4096 Bit HBM 
Speichertakt (MHz) 1.600 1.600 4.001 3.506 3.549 3.506 1.100 1.000 
Speichergröße 16 GiByte 8 GiByte 12 GiByte 12 GiByte 6 GiByte 6 GiByte 4 GiByte 4 GiByte 
Speichertransferrate (GByte/s) 819,2 819,2 384,1 336,6 340,7 336,6 563,2 512,0 
* Gedankenspiel auf Basis der GP100-Spezifikation, Nvidia hat derartige Grafikkarten nie bestätigt! Angabe der Rechenleistung mit Boosttakt. ** Schnellste GTX 980 Ti laut PCGH-Tests und daher im Vergleich enthalten 


Keine Gaming-GPU, ... 
Ob wir den GP100 jemals im Desk- 


АП dies lässt die Spekulationen um 
den sagenumwobenen GP102 wie- 


Pascal-Tesla P100 im Vergleich 


Bild: Nvidia 


top als Geforce sehen werden, ist der aufflammen, welcher vor Mo- Tesla P100 Tesla M40 Tesla K40 
fraglich. Nvidia betonte bei der naten in einem Entwicklertreiber | GPU GP100 (Pascal) | GM200 (Maxwell) | GK110 (Kepler) 
Präsentation, dass es sich um einen auftauchte. Man munkelt, dass es Streaming-Multiprozessoren (SM) 56 24 15 
Chip für das High-Performance- sich hierbei um den „Gamer-Pascal“ TPCs 28 24 15 
Computing handele, und wendet handelt, einen um alle HPC-Funk- FP32-Shader/SM 64 128 192 
große Teile der wertvollen Silizi- tionen erleichterten GP100. Die EE => E P 
umfläche für FP64-Recheneinhei- freigeschaufelte Chipfläche soll in FP64-Shader/GPU 1792 96 960 
ten und die vier NV-Link-Schnitt- weitere SP-ALUs investiert werden, Textureinheiten (TMUs) 224 192 240 
stellen auf, die Spielern keinen deren Anzahl zwischen rund 4.000 GPU-Basistakt 1328 MHz 948 MHz 745 MHz 
Nutzen bringen. Hervorzuheben und 5.000 liegen soll. Ein solcher GPU-Boosttakt (typisch) 1.480 MHz 1.114 MHz 810/875 MHz 
ist die Leistung bei doppelter Re- Chip wäre deutlich günstiger zu | GFLOPS Single-Precision 10.608 6.844 4.290 
chengenauigkeit (FP64 alias DP): fertigen und könnte damit das PC- GFLOPS Double-Precision 5.304 214 1.430 
Jeder der maximal 60 Streaming- Enthusiastensegment bedienen. Speicherschnittstelle 4096 Bit HBM(2) | 384 Bit GDDR5 | 384 Bit GDDR5 
Prozessoren enthält 32 FP64-Ker- Speichertakt 1.400 MHz 3.000 MHz 3.000 MHz 
ne, die beachtliche 5,3 TFLOPS ... aber was wäre, wenn? Speichergröße 16 GiByte | Max. 24 GiByte | Max. 12 GiByte 
auf die Waage bringen. Nvidia er- Wir haben es uns nicht nehmen LSpeichertransferrate 716,8 GByte/s | 288,0 GByte/s | 288,0 GByte/s 
reicht dadurch ein 1:2:4-Verhältnis lassen, den GP100 auf eine imagi- |L2-Cache 4.096 КІВ 3.072 КІВ 1.536 КІВ 
zwischen ЕРб4:ЕР32:ЕР16 (halbe паге Geforce zu montieren. Das Register-File-Größe/SM PSONE LEK 206 
Präzision). Kepler schaffte in dop- Ergebnis dieses Gedankenspiels тета Den oS 220020 D = SE 
pelter Genauigkeit 1,68 TFLOPS, finden Sie in der Tabelle oben. Be- GPU-GróBe (Die) 610 ШП? БОТИ? 551 ШП? 
Maxwell mit seiner Gaming-Aus- achten Sie, dass sowohl die ,Titan Fertigungsstruktur STET 28 nm Lm 


legung nur 0,2 TFLOPS. Für noch 
hóhere Leistung lassen sich bis zu 
acht Tesla-P100-Karten zusammen- 
schliefsen. Sie kommunizieren über 
die neuen NV-Link-Schnittstellen 
mit einer Geschwindigkeit von 160 
GByte/s miteinander - fünf Mal so 
schnell wie der für 2017 erwarte- 
te Standard PCI-Express 4.0 (x16). 
Weitere Vergleichswerte entneh- 
men Sie der Tabelle rechts. 
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2“ als auch die „GTX 1080 Ti“ rein 
unserer Fantasie entsprungen sind, 
basierend auf den von Nvidia pu- 
blizierten Tesla-GP100-Daten. Wir 
haben sanft an der Taktschraube 
gedreht, da Geforce-Grafikkarten 
schneller takten als ihre Profi-Ge- 
schwister. Zum Vergleich sind die 
schnellsten Modelle des aktuellen 
Markts angetreten, sowohl mit 
Standard- als auch mit OC-Takt. 


GTX 1080 & GTX 1070 

Spieler sollten sich zunächst auf 
den Juni freuen. Der gut informier- 
te Teil der Internet-Gerüchteküche 
geht davon aus, dass dann der 
Launch des GP104 ansteht. GPUs 
mit 4er-Endziffer bilden traditio- 
nell Nvidias Oberklasse, es han- 
delt sich folglich um den kleinen 


Bruder des GP100. Der GP104 
wird wohl die aktuellen GM204- 
Grafikkarten Geforce GTX 980 und 
GTX 970 ablösen. Der Kern nimmt 
nach ersten Schätzungen 300 bis 
333 mm? ein (GM204: 398 mm?), 
verfügt über eine 256 Bit breite 
Speicherschnittstelle und versteht 
vermutlich sowohl das GDDR5- als 
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AMD-Update: Neues zu Polaris 


AMD zeigte sich vor Monaten offenherzig bei der Polaris-Präsentation, doch nun hat es den Anschein, dass Nvidia kurze Zeit früher launcht. 


AMD GRAPHICS ROADMAP 


2015 


Radeon'" Fury Series 


Radeon'* 300 Series 


> HBM (Radeon Fury) 
> Async Compute 

» AMD FreeSync'" 

b 28nm 


Polaris 
Architecture 


Polaris 10 


Polaris 11 


b GEN 4% Gen 
> HEVC Encode / Decode 
> HDMI™ 2.0, DP 1.3 


b 14nm 


"Vega" 
Architecture 


b HBM2 


> NextGen Memory 


Blockdiagramm: GP100 unter der Lupe 


Ein Blick auf die von Nvidia veröffentlichten Informationen gibt Aufschluss 


über den grundlegenden Aufbau der Pascal-Architektur. 


Jeder der 60 Shader-Multiprozessoren des GP100 beinhaltet 64 Shader-ALUS, im 
Nvidia-Jargon „CUDA Cores" genannt, sowie vier Textureinheiten (Quad-TMU). Da 
es sich beim GP100 um eine HPC-Lósung handelt, beinhaltet jeder SM nicht nur 64 
SP-ALUSs, für Berechnungen einfacher Genauigkeit (FP32) zustándig, sondern auch 
32 DP-ALUs für doppelt genaue Kalkulationen (FP64), welche im unten sichtbaren 
Blockdiagramm gelb gefárbt sind. Das Verháltnis betrágt ergo 2 zu 1, mit 3.840 

zu 1.920 ALUs. Maxwell, rein aufs Gaming getrimmt, beinhaltet als GM200 (Titan 


In der vorigen Ausgabe berichteten wir zuletzt über die Pola- 
ris-Architektur. In der Zwischenzeit hat sich nur wenig getan, 
AMD hat lediglich eine vage Roadmap veröffentlicht - flankiert 
von Gerüchten. Sicher ist, dass AMD im Laufe der kommen- 
den Monate zwei Grafikchips veröffentlichen wird, Polaris 10 
(Oberklasse, vmtl. , R9 480[X]") und Polaris 11 (Mittelklasse, 
vmtl. , R9 470[X]"). Als gesichert gilt, dass beide in 14-nm-Fer- 
tigung bei Global Foundries vom Band laufen. Polaris 10, der 
größere der Brüder, soll über 2.560 Shader-ALUs (SP) sowie 
eine 256-Bit-Speicherschnittstelle verfügen und nur etwas mehr 
als 100 Watt verbrauchen. Polaris 11 wird nachgesagt, er káme 
auf jeweils die Hálfte: 1.280 ALUs an 128 Bit — bei lediglich 50 
Watt Leistungsaufnahme. Von HBM ist wie bei Nvidias GP104 
keine Rede, man geht von klassischem GDDR5-Support aus. 
Erst bei Vega, dem 2017 anstehenden High-End-Chip und 
Polaris-Nachfolger, soll HBM(2) Verwendung finden. Ob die 
schnellste Polaris-10-Karte wirklich Fury-(X)-Leistung erreicht, 
wie es die Roadmap suggeriert, ist derzeit unklar. Falls ja, wäre 
GCN 1.3 („4th Gen") wesentlich effizienter als die Vorgänger. 


X) lediglich 96 DP-ALUs, vier pro SM. GP100 verfügt pro SM wie GM200 über ein 


Register-File mit 256 KiByte, ergo insgesamt 16 MiByte pro GPU. Der zwischen den 
SM-Blöcken platzierte L2-Cache wächst von insgesamt 3.072 auf 4.096 KiByte an, 
womit die Rechenwerke etwas mehr Kapazität zugewiesen bekommen als beim 
GM200. Apropos Speicher: Nvidia gibt an, das GP100-Package auf die Nutzung 
von 32 GiByte RAM ausgelegt zu haben. Eine neue Tesla-Lósung kónnte ergo dann 
erscheinen, sobald entsprechende HBM2-Stacks mit 8 GiByte Kapazität verfügbar 
sind. Der HBM(2)-Standard erreicht an 4.096 Bit mit dem geplanten Takt von 2 GHz 
eine Übertragungsrate von 1 TByte/s. Weitere Informationen zu Pascal liefern wir in 
der kommenden Ausgabe nach. 


GP100: 6 GPCs unterteilt in 60 Shader-Multiprozessoren à 64 ALUs — Einheiten für doppelt genaue Berechnungen sind gelb hinterlegt. Support (nur) für HBM. 


High Bandwidth Memory 2 


H 
Memory Сот 


High Bandwidth Memory 2 
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PCI Expross 3.0 Host Interface 


jegonuo? Кошен 
z Коше шринроеа чбүн 


imjonuo2 Кошер 


2 Auen uipyeputg чен 


100041002 Азошәр 
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Bild: AMD 


Bild: Nvidia 


auch das GDDR5X-Protokoll. Inwie- 
fern diese Fähigkeit zur Produktdif- 
ferenzierung verwendet wird, war 
bei Redaktionsschluss offen. 

Die wahrscheinlichste und zu- 
gleich attrakt 
dass das GP104-Topprodukt, nen- 
nen wir es ,Geforce GTX 1080*, mit 
GDDR5X bestückt wird, während 
die „GTX 1070“ auf GDDR5 zurück- 
greifen muss. HBM ist beim GP104 


e Vermutung ist, 


kein Thema. Schnappschüsse einer 
mutmaßlichen Pascal-Vorserienkar- 
te zeigen KÁG80325FB-HC25-RAM, 
welcher für 8 Gbps (4.000 MHz) 
spezifiziert ist. Im Zusammenspiel 
mit der 256-Bit-Schnittstelle liefert 
dieser eine Transferrate von 256 
GByte/s - die GTX 980 muss mit 
224 GByte/s auskommen. Falls sich 
Nvidia tatsáchlich für diesen Weg 
entschieden hat, kónnte der Her- 
steller zwei Fliegen mit einer Klap- 
pe schlagen. Die GTX 1080 kónnte 
auf eine deutlich hóhere Transfer- 
rate zugreifen, die selbst mit Over- 
clocking auf einer GTX 1070 nicht 
erreichbar ist, 


was kontroverse 


Maßnahmen wie eine Speicher-/ 


y 


Cache-Segmentierung wie bei der 
GTX 970 unnótig mac ir gehen 
davon aus, dass die GTX 1080 mit 
8 GiByte Speicher bestückt wird. 
Die GTX 1070 kónnte jedoch zur 
weiteren Abgrenzung der Produk- 
iByte-Karte 
starten, auch wenn die Ende April 


te untereinander als 4 


aktuellen Gerüchte hier 8 GiByte 
(GDDR5) nennen. 


Shader-Spekulatius 

Falls Sie die Anzahl der im GP104- 
Vollausbau installierten Rechen- 
werke vermissen, dann sind Sie 
nicht allein. Diese Information hält 
Nvidia streng unter Verschluss. In- 
formanten und Spekulanten konn- 
ten sich bis Redaktionsschluss auf 
die Zahl 2.560 einigen, welche bei 
Packdichte 
gut zur Kerngröße passt. Demnach 
verfügt der GP104 über 40 Shader- 


der angenommenen 


Multiprozessoren, ein Drittel weni- 
ger als der GP100. Wie viele derer 
Nvidia zu Gunsten einer höheren 
Chip-Ausbeute deaktiviert oder ob 
die GTX 1080 einen Vollausbau 
erhält, ist offen. Bei der GTX 1070 
werden mit Gewissheit einige SMs 
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AMDs Radeon Pro Duo mit zwei Fiji-GPUs im Crossfire-Betrieb bei 350 Watt typischer 
Leistungsaufnahme (Doppel-Nano) soll VR-Entwickler glücklich machen. 


via Lasercut stillgelegt; möglicher- 
weise wird sie, wie die GTX 980, 
mit 2.048 ALUs ausgestattet. Wie 
viel schneller die GP104-Lösungen 
gegenüber ihren Vorgängern sind, 
hängt davon ab, wie viel stärker 
Pascal pro Rechenwerk ist und wie 
die Taktraten ausfallen. Wir spe- 
kulieren nach wie vor auf ein Plus 
zwischen 20 und 30 Prozent bei 
stark reduzierter Leistungsaufnah- 
me. Wie die Geschichte ausgeht, 
lesen Sie mit etwas Glück schon 


kommenden Monat. (rv) 


Bestseller 


PURE POWER 9 & EL 


Die neue Generation unserer Bestseller-Netzteilserie. Verbessert in vielerlei Hinsicht, aber v. 
eins bleibt gleich - der tolle Preis. 


и Zwei starke 12V-Leitungen und Multi-GPU Unterstützung 
и Active Clamp + SR Technologie für stabilen Betrieb 

a Flachbandkabel für PCI Express und Laufwerke 

a Geräuschoptimierter 120mm be quiet! Lüfter 

a 80PLUS® Silber Effizienz (von bis zu 91%) 

= Modular: 400, 500, 600, 700W 


Die non modularen Modelle folgen bald. 


Weitere Informationen auf bequiet.com 


GERMANY'S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER 


*GfK data 2016 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de · conrad.de - cyberport.de 
e-tec.at - galaxus.ch - kmcomputer.de - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


Нагйшаге 


Die náchste GPU-Generation 

Die jüngsten Gerüchte um Pascal 
und Polaris lassen keinen Zweifel da- 
ran, dass dieser Sommer heiß wird: 
Grafik-Geeks können sich im Zeit- 
raum Juni/Juli auf einige Neuheiten 
in der Mittel- und Oberklasse freuen. 
Nvidias GP100-Präsentation gewährt in- 
des einen Ausblick auf die Zukunft und 
Möglichkeiten der 16-Nanometer-Fer- 
tigung — erwarten Sie GPUs dieser Ge- 
wichtsklasse aber besser nicht vor 2017. 


be quiet! 
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Seit einem Dreivierteljahr tragen die schnellsten Radeon-Karten High Bandwidth Memory (HBM). Der 


Stapelspeicher geht nun in die zweite Runde und auch für GDDR5 gibt es ein Upgrade. 


nfang April ging es Schlag 
hw Schlag: Zuerst ànderte 
Speicherhersteller Micron heim- 
lich, still und leise den Status des 
GDDR5X-Speichers in seinem Pro- 
duktkatalog auf ,Customer Samp- 
ling* und dann stellte Nvidia auch 
noch neue HPC-Flaggschiff 
Tesla P100 vor - und bestätigte da- 
für gleichzeitig Stapelspeicher der 
zweiten Generation. Hóchste Zeit 


das 


also, noch einmal einen genaueren 
Blick auf diese beiden Speicher- 
techniken zu werfen. 


,Es muss alles mehr sein" 

Dieser Grundsatz nach dem füh- 
renden Grevenbroicher Journa- 
listen, Philosophen und Politiker 
Horst Schlämmer gilt für Speicher 
jeder Art und für Grafikspeicher 
ganz besonders. Treue PCGH-Leser 
wissen, dass bereits in der WOHD- 
Auflösung (2.560 x 1.440 Pixel) 
eine Speichermenge von 4 GiByte 
nicht mehr voll ausreicht. Neu- 
erdings kann das vereinzelt auch 
schon in Full HD (1080p) der Fall 
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sein - siehe Tomb-Raider-Bench- 
mark auf Seite 90. Mehr Grafikspei- 
cher lässt sich leider nicht einfach 
so auf die Platinen löten. Denn pro 
GDDR5-RAM-Baustein sind 8 Giga- 
bit - also 1 Gigabyte - die aktuel- 
le Grenze. An einem Chip mit vier 
64-Bit-Speichercontrollern, 256 
Bit insgesamt also, sind offenbar 
maximal 8 Gigabyte in höchster 
Geschwindigkeit möglich. Auch 
der schnelle Stapelspeicher High 
Bandwith Memory (HBM) krankt 
in seiner ersten Generation trotz 
sehr guter Energieeffizienz und ho- 
her Transferrate ebenfalls am Kapa- 


zitätsproblem: Maximal 4 x 2 GBit 
erlauben pro HBM-Stapel höchs- 
tens 1 Gigabyte Grafikspeicher. An 
vier 1.024-Bit-Speichercontrollern 
liegt die Grenze dementsprechend 
bei nur 4 GiByte. 


Gerade aktuelle Portierungen von 
Konsolenspielen für Xbox One 
und Playstation 4 sind jedoch von 
Haus aus daran gewöhnt, maximal 
8, in der Praxis cher 4 bis 6 GByte 
Speicher zur Verfügung zu haben. 
Damit müssen sie auch lediglich 
Buffer und Texturen für die Full- 


HD-Auflösung, oft gar darunter 


Als Begleitmaterial zum 

Artikel haben wir auf der 

DVD eine PDF-Version 

des Speicher-Reports der 

Ausgabe 01/2015 bereitge- 

stellt, in welchem neben HBM auch auf die 
ebenfalls neue Technik des Hybrid Memory 
Cube eingegangen wird. 


bereitstellen. Auf dem PC indes 
genügt das vielen Spielern nicht, 
Ultra HD/4K wird gefordert und 
die Texturen sollen auch in dieser 
Auflösung schick aussehen. Zu- 
dem sind viele Portierungen eher 
lieblos gehalten und zusätzliche 
Optimierungen für den PC gibt es 
der Performance der neuen Spiele 
nach zu urteilen eher selten. 


Schnell genug kann Grafikspeicher 
ebenfalls kaum sein: Hier sind bei 
GDDR5 derzeit maximal 7 Gigabit 
pro Sekunde (Gbps) und traditio- 
nell „Pin“ genanntem Kontaktbäll- 
chen Usus. Höchste Zeit also, dass 
sich beim Grafikspeicher etwas tut. 
Bühne frei für GDDR5X und HBM 
gen2. 


Für den Massenmarkt: 
GDDR5 nun mit X 

Beginnen wir mit dem allein aus 
preispolitischen Gesichtspunkten 
potenziell bedeutsameren Update 
der aktuellen Mainstream-Speicher- 
technik GDDR5. Der Hersteller 
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Vergleich GDDR5 vs. GDDR5X 


GDDR5 vs. GDDR5X GDDR5 (4Gb) GDDR5 (8Gb) GDDR5X GDDR5X (derzeitige | Fiktives Beispiel: Fiktives Beispiel 
Samsung Micron (JEDEC-Spez.) Micron-Produkte) | R9 290--GDDR5X GTX 970+GDDR5X 

ax. Taktrate (2x Write Clock) 4.500 MHz 4.000 MHz K.A. 3.000 MHz 2.500 MHz 3.500 MHz 

ax. Speichermenge pro Chip AGBit 8 GBit 16 GBit 8 GBit 8 GBit 8 GBit 

ax. Transferrate pro Pin DDR-Modus 9 GBit/s 8 GBit/s K.A. 6 GBit/s 5 GBit/s 7 GBit/s 

ax. Transferrate pro Pin QDR-Modus - - К.А. 12 GBit/s 10 GBit/s 14 GBit/s 
Spannung (VDD/VDDQ) Bis zu 1,597 Volt | 1,35 bis 1,5 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 1,35 Volt 
Zugriffs-Granularität (Burst Length) 8 8 16 16 16 16 

ax. Transferrate pro Chip (32 Bit) 36 GB/s 32 GB/s К.А. 48 GB/s 40 GB/s 56 GB/s 

ax. Transferrate (256/384/512 Bit) 288/432/576 GB/s | 256/384/512 GB/s К.А. 384/576/768 GB/s | 640 GB/s (512 Bit) | 392+56 GB/s (2244-32 Bit) 

ax. Speicherausbau (256/384/512 Bit) 4/6/8 GiByte 8/12/16 GiByte 16/24/32 GiByte 8/12/16 GiByte 16 GiByte (512 Bit) | 7+1 GiByte (2243-32 Bit) 
Max. Speicherausbau (256/384/512 Bit Clamshell) | 8/12/16 GiByte 16/24/32 GiByte | 32/48/64 GiByte 16/24/32 GiByte 32 GiByte (512 Bit) | 14+2 GiByte (2244-32 Bit) 


Vergleich HBM-Generationen 


HBM vs. HBM gen2 HBM gen1 HBM gen2 HBM gen2 HBM gen2 
(4 core, 5mKGSD) (2 core, 3mKGSD) (4 core, 5mKGSD) (8 core, 9mKGSD) 

Max. Taktrate (2x Write Clock) 1.000 MHz 2.000 MHz = = 
Max. Speichermenge pro Die 2 GBit 8 GBit = = 
Max. Speichermenge pro Stapel 1 GiByte 2 GiByte 4 GiByte 8 GiByte 
Transferrate pro Pin 1,0 GBit/s 1,0/1,6/2,0 GBit/s = = 
Spannung (Core/lO) 1,2 Volt 1,2 Volt = = 
Prefetch 256 256 (128 Pseudo-Channel) = = 
Max. Transferrate pro Stack (1.024 Bit) 128 GB/s 128/204/256 GB/s = Е 
Maximale Transferrate (4.096 Bit) 512 GB/s 512/816/1.024 GB/s = = 
Micron kündigte auf dem Memory. GDDR5X wurde auch mit Rück- 

Summit im August 2015 das zuvor sicht auf bestehende Techniken 

als GDDR6 gehandelte GDDR5X und Ökosysteme entwickelt. Daher ` 

an. Wenige Monate später, im No- fällt es leicht, Speichercontroller 

vember 2015, erschien bereits zu entwickeln, welche sowohl mit 

die entsprechende Spezifikation GDDR5 als auch GDDR5X zurecht- 

BGb Coro die 


JESD232 des für 
dards verantwortlichen Gremiums 
JEDEC. Im Standard JESD232 wur- 
den die Eckpunkte festgezurrt, so- 


dass auch weitere Hersteller, etwa 


Speicherstan- 


Samsung oder SK Hynix auf den 
GDDR5-Xpress aufspringen kön- 
nen - derzeit bleibt es aber noch 
bei Micron als Alleinlieferant. 


Ursprünglich beabsichtigte Mi- 
cron, im Laufe des Jahres 2016 die 
ersten Chips mit einer Datenrate 
von 10 bis 12 Gigabit pro Pin und 
Sekunde auf den Markt zu bringen. 
Der schnellste bislang spezifizierte 
GDDR5-RAM schafft 9 Gbps, groß- 
flächig zum Einsatz kommen aktu- 
ell zumeist 7-Gbps-Bausteine. Die 
GDDR5X-Datenrate will Micron bis 
circa 2018 noch auf 16 Gbps stei- 
gern - so lange soll der Standard 
also mindestens im Umlauf blei- 
ben. Eine schnelle Ablósung durch 
modernere aber eben auch teurere 
Techniken wie sie bei High Band- 
width Memory (HBM) zum Einsatz 
kommen, ist also nicht zu erwarten. 
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kommen. Die grófste Hürde liegt 
dabei tatsächlich eine Stufe vorher, 
nämlich im Cachezugriff des Spei- 
chersubsystems. Durch den ver- 
doppelten Prefetch im QDR-Modus 
werden pro Zugriff 512 Bit/64 Byte 
übertragen. Diese Granularität soll- 
te im Idealfall auch der L2-Cache 
der entsprechenden GPU bieten. 
Auf Radeon-Karten ist das bereits 
der Fall, Geforce-GPUs greifen in 
32-Byte-Intervallen auf den flotten 
Zwischenspeicher zu und wür- 
den zumindest Effizienz verlieren, 
wenn sie mit GDDR5X-RAM ge- 
paart werden kónnten. 


Ob aktuelle 
auch wirklich bereits den neuen 
Standard unterstützen, steht indes 
nicht fest. AMD und Nvidia wollten 
hierzu keine definitiven Aussagen 
machen. Zumindest kommende 
Grafikchip-Generationen sollen, 
wenn die Gerüchteküche recht 
behält, GDDR5- und GDDR5X-Sup- 
port unterstützen. Die Speicher- 


Speichercontroller 


controller lassen sich entweder 


"Erampie 


толо 


[Side view] 


[4GB HBM2 Package Structure] 


HBM-Stapel der zweiten Generation bieten neben achtmal mehr Speicher auch eine 
bis zu doppelt so hohe Übertragungsrate pro Leitung (nicht im Bild). 
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Arbeitete 1st-gen-HBM noch sehr energieeffizient, kónnte 2-Gbps-HBM gen2 wieder 
nah an das GDDR5-Niveau herankommen - bei achtfach höherer Transferrate pro Chip. 
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Bild: SK Hynix 


Bild: Nvidia 
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sinnvoll für HBM oder für GDDR5 
und GDDR5X auslegen. Beides 
zusammen wäre zwar rein theo- 
retisch machbar, wirtschaftlich 
und technisch ziemlich sinnlos, da 
unter anderem die Chipflächen- 
ersparnis und ein Teil der Strom- 
einsparung durch die niedrigen 
Datenraten pro HBM-Pin wegfallen 
würden, wenn die Speichercon- 
troller-PHYs auch in der Lage sein 
müssten, die wesentlich höheren 
GDDRS5-Taktraten anzutreiben. 


Und so arbeitet GDDR5X 

Derzeit wird GDDR5X lediglich 
von Micron und zu Anfang auch 
nur mit 8 GBit (1 GByte) angebo- 
ten. Die maximale Kapazität steigt 
daher gegenüber GDDR5 ohne X 
zurzeit noch nicht an. Die höhere 
Geschwindigkeit gegenüber dem 
Vorgänger-Standard wird durch 
denselben Trick erreicht, den 
schon die erste DDR-Generation 
anwandte: Nicht die (deutlich 
energieintensivere) Taktrate, son- 


Bild: SK Hynix 
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Von zwei bis acht Memory-Dies zuzüglich des Basis-Dies: HMB-gen2-Speicher wird 
als nmKGSD bezeichnet, wobei n für die Gesamtzahl der Chips steht: 9, 5 oder 3. 
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Bild: SK Hynix 


Eine der wichtigsten Neuerungen ist der Pseudo-Channel-Modus für HBM der zwei- 
ten Generation. Er erlaubt energieeffizientere, feiner gestaffelte Zugriffe. 


dern die Anzahl der gleichzeitig 
übertragenen Bits pro Zugriff wird 
erhóht. Die Taktrate sinkt bei den 
ersten Produkten von Micron im 
Vergleich zu GDDR5 sogar leicht 
auf maximal 3.000 MHz. 


Waren beim selben Hersteller bis- 
her maximal 8 Gbps für 8-Gb-Dies 
möglich, erhöht sich dies auf bis zu 
12 Gbps. Samsung allerdings hat 
seit Kurzem GDDR5 im Programm, 
welches bis zu 9 Gbps (4,5 GHz) er- 
reicht, aber nur maximal 4 Gb, also 
512 MiB, speichert. Ein weiterer 
Nachteil: Gegenüber den 3,5 GHz 
schnellen GDDR5-Chips muss bei 
den schnelleren 8-Gbps-Bausteinen 
von Micron die Spannung von 1,35 
auf bis zu 1,55, bei Samsung gar auf 
maximal 1,597 Volt erhóht werden. 
Bei GDDR5X bleibt diese dank der 
niedrigeren Frequenzen bei deut- 
lich effizienteren 1,35 Volt. 


Nicht der Takt, sondern die Daten- 
breite hat bei GDDR5X zugenom- 
men. Genauer gesagt steigt in der 
neu hinzugekommenen Betriebs- 
art QDR („Quad Data Rate“) die An- 
zahl der pro Zugriff übertragenen 
Daten von insgesamt 256 auf 512 
Bit an. Während sehr feine Zugriffe 
wie sie im Compute-Bereich hàufi- 
ger vorkommen, hiervon tendenzi- 
ell eher weniger profitieren, kón- 
nen Grafikanwendungen durchaus 
grofsen Nutzen hieraus ziehen, da 
bei diesen die Zugriffe oft größere 
Datenblócke am Stück umfassen, 
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Bild: SK Hynix 


Gen1 - Package Dimension (X, Y) 5.48 mm x 7.29mm 
Gen2 - Package Dimension (X, Y) 7.75 mm x 11.87mm 
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Wie aus dieser Prásentation des HBM(2)-Herstellers SK Hynix hervorgeht, sind HBM-Stapel der zweiten Generation wesentlich gró- 
Ber als die ersten Ausgaben: Flächenmäßig würden zwei gen1-Stapel in einen gen-Stapel passen, vom Volumen her mehr als drei. 


= 
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GDDR5X-Chips wie hier von Micron wer- 
den gegenüber GDDR5 2 mm schmaler 
ausfallen, aber 20 Kontakte mehr haben. 


etwa wenn neue Texturdaten gela- 
den werden. Ein entsprechend gró- 
fser dimensionierter und in Sachen 
Zugriffsmustern angepasster Level- 
2-Cache hilft dabei, die einzelnen 
Zugriffe so 
dass móglichst wenig Verschnitt 
entsteht und ein 512-Bit-Zugriff 
móglichst komplett mit Nutzdaten 
vollgepackt wird. Erste Produkte 
erwarten wir im Sommer, wenn 
AMD und Nvidia ihre neue Grafik- 
karten-Generationen „Polaris“ res- 
pektive „Pascal“ für Desktop-Kun- 
den vorgestellt haben und diese im 
Verkauf sind. Gerüchteweise will 
Nvidia bei der ,Geforce GTX 1080* 
GDDR5X. bei der „Geforce GTX 
1070* nur GDDR5-RAM einsetzen 
und die beiden Produkte so weiter 
differenzieren. Weder diese Daten 


zusammenzufassen, 


noch die Namen sind bislang je- 
doch von Nvidia bestätigt worden. 


Und „HBM2"? 

Mit Nvidias neuer, auf der Pascal-Ar- 
chitektur basierenden HPC-Flagg- 
schiff-GPU P100 (s. Aufmacherbild) 
wurde kürzlich das erste Produkt 
mit „HBM2“ offiziell angekündigt. 
Wann jedoch Geforce-Karten mit 
diesem Speichertyp erscheinen, 
steht weiter in den Sternen. 


Die JEDEC erweiterte die JESD235- 
Spezifikation für Stapelspeicher 
bereits im November 2015, um der 
zweiten HBM-Generation Rech- 
nung zu tragen. „HBM2“ als solches 
ist dort nicht explizit definiert, 
sodass auch die zweite Generati- 
on korrekterweise als HBM, nicht 
HBM2 bezeichnet werden müsste. 
Neu hinzugekommen ist vor allem 
der Pseudo-Channel-Modus und 
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die Zugriffsdefinitionen für Stacks mit 
nunmehr bis zu acht Lagen RAM-Chips. 
Das soll das Hauptproblem bisheriger 
HBM-Produkte beheben: Die Begren- 
zung auf 1 GiByte Kapazität pro Stapel 
(„Stack“). Pro HBM-Modul sind in der 
zweiten Generation bis zu 8 Gigabyte 
móglich - erste Produkte bieten jedoch 
nur derer 4. 


Aber auch die Geschwindigkeit steigt. 
Frühes HBM setzte auf breite Anbin- 
dung mit niedrigen Taktraten (500 MHz 
DDR), sodass sowohl die Speichercon- 
troller in der GPU vergleichsweise kom- 
pakt als auch die Speicheroperationen 
- pro Bit gerechnet - aufsergewóhn- 
lich sparsam ausfielen. HBM gen2 legt 
bei der Datenübertragung wieder eine 
Schippe drauf und verdoppelt die Rate 
auf 2 Gbps pro Anschlusspin, entspre- 
chend 1 GHz DDR. Durch die hohe An- 
zahl an Speicherlagen als auch die poten- 
ziell hóheren Frequenzen bleibt von der 
sehr guten Energieeffizienz nur noch 
ein Teil erhalten. Wie groß dieser in 
der Praxis ausfällt, muss sich erst noch 
zeigen. Bei der bereits angesprochenen 
Nvidia Tesla P100 wird zum Beispiel 
nur eine Geschwindigkeit von 1,4 Gbps 
erreicht - möglich wären laut JEDEC- 
Spezifikation aber auch 1,6 bis 2,0 Gbps. 
Unbestätigten Aussagen zufolge geschah 
die Taktsenkung, um die 300 Watt TDP 
der GPU inklusive der vier HBM-Stapel 
einhalten zu können. Was hierbei natür- 
lich berücksichtigt werden muss, ist die 
Tatsache, dass durch die hohen Trans- 
ferraten von HBM auch die GPU selbst 
weniger Wartezeiten auf Daten in Kauf 
nehmen muss und daher zu einem höhe- 
ren Grad ausgelastet werden kann - was 
wiederum die Leistungsaufnahme stei- 
gert, prinzipiell ähnlich dem Schritt von 
einer niedrigen auf eine hohe Auflösung 
(sofern ausreichend Grafikspeicher vor- 
handen ist). 


Die sonstigen Rahmenbedingungen 
bleiben im Vergleich zu HBM der ersten 
Generation identisch - nur die Gehäu- 
sehóhe für die mit W Cvery-very-thin*, 
sic!) bezeichnete Variante wurde mit 
einheitlichen 0,72 mm (+/- 0,025 mm) 
für alle Kapazitäten von 2 bis 8 Gigabyte 
pro Stapel festgelegt. Gehäuselängen 
und -breiten sind den Herstellern über- 
lassen, solange sie die sonstigen Spezi- 
fikationen einhalten. Bei SK Hynix zum 
Beispiel fällt HBM gen2 mehr als dop- 
pelt so groß aus wie die gen1-Vorgánger 
(s. Tabelle). Während SK Hynix bei HBM 
Vorreiter war, scheint sich Samsung mit 
HBM gen2, gefertigt mit 20 nm Struk- 
turbreite, als erster Lieferant für Nvidias 
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GP100-Chip herauszukristallisie- 
ren. Der andere HBM-Hersteller 
SK Hynix hat zwar noch keine 
definitive Ankündigung ge- 
macht, steht aber ebenfalls Ge- 
wehr bei Fuß, um auf den neuen 
Speicher-Express aufzuspringen. 
Was weitere Produkte mit HBM 
angeht, dürften hier in erster 
Linie die Kosten entscheiden. 
Denn sowohl der Speicher selbst 


als auch die nötige Infrastruktur 
wie der Silizium-Interposer und 
die aufwendigen Produktions- 
schritte lassen eher den High- 
End- und Profi-Markt als Zielpub- 
likum erwarten - zumindestens 
so lange, bis HBM den Schritt 
in den Mainstream gemacht hat 
und durch hohe Stückzahlen die 
Kosten weiter gedrückt werden 
können. (cs) 


HBM gen2 und GDDR5X 

Neue Speichertechniken versprechen 
immer mehr von allem, doch selten 
waren Kapazität und Transferrate so 
wichtig wie heute, denn durch den 
Fertigungswechsel auf 14/16-nm-Fin- 
FET werden auch die GPUs deutlich 
schneller und brauchen mehr Speicher- 
leistung. 


The next step in Modding and Style: 
Alphacool Eiszapfen Fittings 


13/1Omm Anschraubtülle С 1/4 
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Gratis-Grafik: Was geht? 


Nahezu alle Midrange-Prozessoren verfügen über eine mehr oder minder mächtige Grafikeinheit. 


Wir haben geprüft, was Spieler erwartet, wenn sie auf Skylake-Grafik aktueller Core-CPUs vertrauen. 


ntegrierte Grafik ist ein bisschen 
| js das Modern Talking der IT: 
Kaum jemand gibts zu, aber fast 
jeder nutzt sie oder hat sie schon 
genutzt - und sei es nur übergangs- 
weise oder im Notebook. Doch für 
Spieler verbietet sich die Nutzung 
einer IGP, wie integrierte Grafik- 
prozessoren kurz genannt werden, 


fast von selbst, so zumindest lautet 
das gängige Vorurteil. Dem hat AMD 
vor einigen Jahren mit den Accele- 
rated Processing Units (APUs) samt 
ihrer integrierten  Radeon-Grafik 
den Kampf angesagt und auch Intel 
investiert mit jeder Prozessorge- 
neration den Grofsteil der neu hin- 
zukommenden Ressourcen in den 


Initialization Error 


e ) Warning: No matching GPU detected. Ashes of the Singularity requires 
M a2 GB GDDR5 NVidia GeForce 660 / AMD R7 360 GPU or equivalent. If 
|. you are a laptop user or have an onboard Intel GPU you may need to 
select your discrete GPU as primary. 


Nutzer einer Intel-Prozessorgrafik begegnen derartigen Meldungen regelmäßig. 
Ashes of the Singularity (im Bild) 18551 sich dennoch spielen — sehr, sehr rucklig. 
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Grafikteil. In diesem Artikel geben 
wir einen Überblick über den aktu- 
ellen Stand der integrierten Schalt- 
kreise und ihrer Treiber, denn auch 
die haben keinen besonders guten 
Ruf - doch zu Recht? 


Skylake- und Kaveri-IGP 

Besonders spannend für IGP-Nutzer 
sind AMDs APUs mit Radeon-Grafik. 
Aber auch die integrierte Grafik von 
Intels aktuellen Skylake-Prozessoren 
wirkt auf dem Papier interessant. 
APUs aus AMDs A-7000-Reihe ba- 
sieren auf der GCN-Architektur. 
Dadurch sind sie mit Feature-Level 
12 0 grundsätzlich DX12-tauglich 
und können die bewährten, re- 
gelmäßig aktualisierten Radeon- 
Treiber samt deren umfangreichen 
Einstellungsmöglichkeiten nutzen. 
Zusätzlich bieten sie viele prakti- 


sche Features wie komfortables 
Multi-Monitor-Setup via Eyefinity, 
dekodieren die meisten der aktuell 
genutzten Videoformate - nicht 
jedoch HEVC/H265 - ressourcen- 
schonend und bieten ihre Rechen- 
kraft via Open-CL-2.0-Support auch 
für entsprechend angepasste An- 
wendungssoftware, von der es aller- 
dings nicht allzu viel Auswahl gibt. 
Außerdem wird prinzipiell Free- 
Sync unterstützt, das mit passendem 
Display etwa bei Bildraten unter 
60 Fps einen flüssigeren Eindruck 
ohne Bildrisse entstehen lässt. Ihre 
Rechenleistung genügt in der Regel 
für mäßig anspruchsvolle Spiele in 
niedrigen bis mittleren Detailstufen 
und Auflösungen. Dedizierten Gra- 
fikkarten circa ab dem 70-Euro-Be- 
reich sind sie jedoch nach wie vor 
unterlegen. Genaue Fps-Angaben 
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Integrierte Intel-Grafik: Direct-X-12-Features im Vergleich 


Architektur Intel Gen9 Intel Gen7.5 Intel Gen7 Nvidia Maxwell (2.0) | Nvidia Kepler/Maxwell (1.0) | AMD GCN 1.1/1.2 AMD GCN 1.0 
Grafikchips (Beispiele) Skylake Broadwell Haswell GM200, 204, 206, 208 | GK104, 106, 107, 110, GM107 | Hawaii, Bonaire, Fiji, Tahiti, Pitcairn, 
Tonga, Kaveri, Carrizo | Cape Verde, Oland 
reiberversion 15.40.20.64.4404 364.51 WHQL 16.3.1 
Direct-X-API-Support 12 
aximaler Feature-Level 12 1 Ad SEH 110 120 TT 
Conservative Rasterization Tier 3 Nicht unterstützt Tier 1 icht unterstützt 
Rasterizer Ordered Views Ja icht unterstützt 
led Resources Tier 3 Nicht unterstützt Tier 3 Tier 1 Tier 2 Tier 1 
Resource Binding/Heap Tier 3/Tier 2 Tier 1/Tier 2 Tier 2/Tier 1 Tier 3/Tier 2 
ax GPU VM Bits pro Prozess/ 48/38 48/31 31/31 40/40 40/36 
Ressource 
inimum Precision Nur volle Präzision* Nur volle Prázision** 
UMA/Cache Coherent UMA Jalja Nein/nein 
Asynchronous Compute (DX12) Nicht unterstützt Nicht unterstützt" * * Nicht unterstützt Ja 
Driver Command Lists (DX11) Nicht unterstützt Ja Nicht unterstützt 
Graphics/Compute Preemption Triangle/Pixel Triangle/Triangle | Primitive/Triangle DMA Buffer/DMA Buffer 


*Unter 11.3 wird das Feature unterstützt. **GCN 1.2 (Tonga, Fiji) optional auch 16 Bit ***Laut Nvidia unterstützt Maxwell 2.0 Async. Compute, es sei derzeit im Treiber nicht aktiviert. 
Bemerkungen: Die Skylake-Grafik unterstützt darüber hinaus Open GL 4.4 sowie Open CL 2.0 (HD Graphics 510 auf 1.2 begrenzt); die Broad- und Haswell-Generation OGL 4.3 und OCL 1.2. 


finden Sie im Leistungsindex APUs 
auf der Startseite der Prozessor-Ru- 
brik (S. 53). 


Intels aktuelle Skylake-Prozessoren 
kommen im Desktop zumeist mit 
HD-Graphics 530 in die Sockel. 
Diese trágt zwar eine niedrigere 
Nummer als ihre Vorgängergenera- 
tionen, ist aber deutlich weiterent- 
wickelt worden. Dank DDR4-RAM 
und Framebuffer-Kompression ist 
die HD 530 nicht ganz so stark von 
der Speichertransferrate limitiert 
wie die Vorgängergenerationen. 


Doch ihre Leistung ist zurzeit noch 
ziemlich ausgebremst, muss die HD 
530 doch mit schlappen 24 EUs (96 
ALUSs) auskommen - das ist die Hälf- 
te des Spitzenmodells Iris Pro 6200 
der Broadwell-CPU i7-5775C. Die 
Rechenleistung liegt dabei mit rund 


TA 


460 GFLOPS ebenfalls їп einem 
sehr niedrigen Bereich - die Fury 
X als derzeitiger FP32-Champion 
liegt bei knapp dem 19-Fachen, eine 
A10-7870-APU beim 1,9-Еасһеп. 
Leistungsstärkere Modelle stehen 
auf der Roadmap und sind bisher 
nur im mobilen Bereich verfügbar - 
etwa in Form der HD Graphics 550. 
Im 2D- und Video-Bereich sowie in 
Sachen DX12-Featureset sind die 
Skylake-IGPs dagegen weit vorn mit 
dabei. Bis auf VP9 werden die meis- 
ten Videoformate bis zur UHD-Auf- 
lösung beschleunigt und drei UHD- 
Displays mit 60 Hertz zu befeuern 
ist ebenfalls möglich. 


Als Spieler werden Sie mit einer 
IGP dennoch nur glücklich, wenn 
Sie entweder sehr unempfindlich 
auf Fps-Raten, die oft im niedrigen 


Wy 3 
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IGPs im Direct-X-11/-12-Vergleich 


Ashes of the Singularity, int. Benchmark, 1.920 x 1.080, Detailstufe Low" 
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System: Core i7-6700K + HD Graphics 530/17-5775С + Iris Pro Graphics 6200/AMD A8-7600 + Radeon R7- 
Series, 2 x 8 СІВ DDR4-2800/DDR3-1600/DDR3-2133, Win 10 64 Bit, Intel-Treiber 20.19.14.4404, RSC 16.4.1 


Rise of the Tomb Raider mit minimalen Details in 720p: Mit diesen Einstellungen làsst 
sich Lara Croft auf der Intel HD Graphics 530 steuern; DX12 kostet wie bei AMD Fps. 


Quantum Break: Das Direct-X-12-Spiel ist auf der Intel HD Graphics 530 fehlerfrei 
spielbar, sofern Sie sich mit minimalen Details und etwa 20 Fps abfinden können. 
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20er-Bereich angesiedelt sind, re- 
agieren. Alternativ meiden Sie an- 
spruchsvolle, neuere Titel. 


Treiberqualitàt 

Aktuelle Treiber sind auch für IGPs 
ein Muss. Sei es, um neue Funktio- 
nen nachzurüsten, Anpassungen 
für neue Spiele vorzunehmen oder 
um Fehler auszubügeln. Stets aktu- 
alisierte Treiber-Downloads finden 
Sie auf unserer Website unter den 
folgenden, eingángigen Kurz-URLs: 


I www.pcgh.de/radeon-treiber 
I www.pcgh.de/intel-grafiktreiber 
I www.pcgh.de/geforce-treiber 


Alternativ halten wir die zu Redak- 
tionsschluss aktuellen Versionen für 
Radeon und Geforce auch auf unse- 
rer Heft-DVD für Sie bereit. 


Nach wie vor lassen die Einstell- 
möglichkeiten der Intel-Treiber in 
Sachen 3D-Grafik zu wünschen üb- 
rig. Vertikale Synchronisation etwa 
lässt sich genauso wenig abschalten 
wie ein Multisample-Kantenglät- 
tungsmodus erzwingen. Letzteren 
können Sie immerhin explizit deak- 
tivieren, auch wenn uns kein Spiel 
bekannt ist, welches keine entspre- 
chende Option im Grafikmenü 
bietet. Immerhin erlaubt Intel, die 


AF-Stufe explizit auszuwählen und 
das hauseigene Post-Processing- 
Filter- AA „CMAA“ zu aktivieren. In 
dieser Hinsicht ermöglicht AMDs 
Radeon-Software für deren APUs 
wesentlich ausgefeiltere Tuning- 
möglichkeiten. So lässt sich zum Bei- 
spiel auch die Tessellationsstufe be- 
grenzen oder komplett deaktivieren 
- durchaus praktisch auf notorisch 
leistungsknappen IGPs. Positiv lässt 
sich hervorheben, dass die Trei- 
beroberfläche wesentlich direkter 
auf Eingaben reagiert, als es zuletzt 
beispielsweise die Geforce-Treiber 
taten. Auch die Einstellmöglichkei- 
ten für Video und 2D-Betrieb lassen 


Intel HD Graphics 530 und Iris Pro: Kompatibilität mit modernen Spielen geprüft 


Titel Verwendete АРІ | PCGH-Einschátzung 
Ashes of the Singularity DX11/DX12 Startet trotz Warnmeldung, aber selbst mit minimalen Details unspielbar ruckelig; auf der Iris 
Pro 6200 bricht das Spiel im DX12-Modus beim Eintritt ins Hauptmenü ab. 
Assassin's Creed Syndicate | DX Fehlerfrei, aber unspielbar selbst mit minimalen Details in 720p (5-10 Fps); auf der Iris Pro 
6200 bricht das Programm nach dem Start mit einer nichtssagenden Fehlermeldung ab. 
Doom (Open Beta) Open GL Startet zwar, friert jedoch in der Lobby reproduzierbar ein; Grafik unvollständig 
Fallout 4 DX Extreme Grafikfehler und unspielbare Bildrate selbst mit minimalen Details 
Far Cry Primal DX Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Hitman (2016) DX11/DX12 Unter DX11 fehlerfrei, startet unter DX12 nicht; spielbar mit minimalen Details in 720p 
eed for Speed (2016) DX Grundsátzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zàh und flimmrig 
Quantum Break DX12 Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Rise of the Tomb Raider DX11/DX12 Fehlerfrei unter DX11 und DX12; spielbar mit minimalen Details in 720p (20-30 Fps) 
Star Wars: Battlefront DX11 Fehlerfrei. Flüssig, aber flimmrig spielbar mit minimalen Details in 720p (35-40 Ер) 
he Division DX11 Fehlerfrei und spielbar mit minimalen Details in 720p (20-30 Fps) 
he Witcher 3 DX11 Grundsätzlich in Ordnung, aber selbst mit minimalen Details zäh und flimmrig 
Van. of Ethan Carter Redux | DX11 Fehlerfrei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 
Watch Dogs DX11 Fehlerfrei und mit minimalen Details in 720p spielbar, aber flimmrig 
Wolcen (Alpha) DX11 Spielbar in 720p und fehlerfrei, sofern die Option „Low Effects" abgeschaltet ist 
World of Warcraft DX11 Teilweise Schattenfehler (bei hohen Schattendetails), mit reduzierten Details in 1080p spielbar 
Bemerkungen: Aktueller Treiber 20.19.15.4424 unter Windows 10 x64, Iris Pro 6200 nicht in allen DX12-Titeln geprüft 


Steuerung für Intel 
(®) Display 


Allgemeine Einstellungen 


& HD-Grafik 


Hinzufügen Entfernen 

Farbeinstellungen 

Y Standard D Erweitert 
Mehrere Displays 

Breite | 3440 | 
Benutzerdefinierte Aufl 

Hóhe 1440 | 

Büdwiederholfrequenz | EI 

Underscan-Prozentsatz 
Display wählen 4 ? 
Digitales Display PQ321 м 

Timing-Standard GIF v 


Auflö 
2560 x 1080, 30p Hz 
3440 x 1440, 30p Hz. 


Hilfe 


r benutze 


sungen 


Benutzerdefinierte Auflösungen: Nicht nur Nvidias und AMDs Treiber ermöglichen es, weitere Auflösungen hinzuzufügen, auch mit 
einer Intel-GPU funktioniert's. Das ist beispielsweise für Nutzer eines UHD-Bildschirms praktisch, um Ausflüge in 3.440 x 1.440 
(Ultra-Wide-QHD) zu machen. Auch fehlende Zwischenauflósungen kónnen, falls gewünscht, hier integriert werden. 
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vergleichsweise wenig Wünsche of- 
fen. Tipp: Ist Ihr Display per HDMI 
angeschlossen, prüfen Sie, ob unter 
„Display“ - „Allgemeine Einstellun- 
gen“ - ,Quantisierungsbereich* auf 
„Gesamter Bereich“ gesetzt ist und 
ändern dies im Zweifel. Der Lohn: 
knackigere Farbdarstellung. 


IGP-Treiberkompatibilität 
Wir haben uns hauptsächlich auf die 
aktuelle HD Graphics 530, wie sie in 
den meisten Core-Prozessoren der 
6000er-Reihe zum Einsatz kommt, 
konzentriert. Vereinzelt haben wir 
zusätzlich ein paar Versuche mit 
der Iris-Pro-Grafik im Core i7-5775C 
angestellt. Die Ergebnisse finden 
Sie in der nebenstehenden Tabel- 
le, zusammengefasst lässt sich aber 
durchaus ein positives Fazit ziehen. 
Selbst die meisten neueren Spiele 
starten und laufen oftmals fehlerfrei 
auf der HD 530. Größere Probleme 
gibt es hauptsächlich in exotischen 
Anwendungen oder APIs außerhalb 
der Direct-X-Welt. So läuft die Open- 
GL-basierte Doom-Beta nicht und 
auch in Szene-Demos gibt's öfter 
mal Probleme wie in 2nd Stage Boss 
(làuft nicht an), kkrieger (stürzt ab) 
oder Gaia Machina (Bildfehler) - FR- 
041 Debris und Zoom3 etwa laufen 
jedoch. Interessant war überdies, 
dass der DX11-Titel Assassin's Creed 
Syndicate auf der HD 530 läuft, auf 
der Iris Pro jedoch mit Fehlermel- 
dung auf den Desktop zurückfällt. 


IGP-Performance 

Angesichts ihres Daseins als CPU- 
Anhängsel und der Tatsache, dass 
sie sich die Transferrate zum Haupt- 
speicher mit den Prozessorkernen 
teilen müssen, ist von integrierter 
Grafik nicht unbedingt High-End- 
Leistung zu erwarten. Allerdings 
haben IGPs in den letzten Jahren 
deutliche Fortschritte gemacht, 
wie auch unsere Benchmarks auf 
der rechten Seite verdeutlichen. Im 
Vergleich zur HD-2500-Grafik der 
DX11-fähigen Ivy-Bridge-Generati- 
on ist die aktuelle HD-530-IGP in 
allen Testfällen mindestens doppelt 
so schnell und erreicht teils gar die 
zweieinhalbfache Bildrate. 


Doch im Vergleich zu schnellen 
AMD-APUs wie dem A10-7870K, 
dessen IGP-Rechenleistung rund 
90 Prozent höher liegt als die der 
HD 530 im i7-6700K, ist in unserem 
APU-Benchmarkparcours in 1080p 
noch ein durchschnittlicher Rück- 
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stand von über 20 Prozent zu ver- 
zeichnen, obwohl die HD 530 die 
stárkere CPU im Rücken hat. In un- 
serem eigenen Benchmark im geo- 
thermalen Tal von Rise of the Tomb 
Raider (ROTTR) haben wir zudem 
folgende Werte ermittelt: HD 530 
20/22,5 Fps (Min/Avg., DX11) sowie 
14/15,2 Fps in DX12. Die Iris Pro 
erreicht 27/30,0 respektive 21/23,9 
Fps - beide Intel-IGPs werden mit 
DX12 also ebenso langsamer wie in 
Ashes of the Singularity. Im DX11- 
Vergleich indes kommt die Iris Pro 
in ROTTR beinahe an eine ältere Ra- 
deon HD 5770 heran, welche dort 
32/35,6 Fps erreicht. (rv/cs) 


Нагйшаге 


Status quo Intel-GPUs 

Nach einigen Treiberrevisionen, wel- 
che Ärgernisse wie Bildflackern aus- 
gebügelt haben, erreicht die aktuelle 
Intel-IGP ein durchaus annehmbares 
Kompatibilitätsniveau. Insbesondere 
einige neuere Spiele nerven jedoch 
mit Bildfehlern oder Startverweige- 
rung — doch diese würden sowieso 
kaum spielbare Fps erreichen. Bleibt 
die Hoffnung auf die großen Skyla- 
ke-IGP-Ausbaustufen GT3 und СТА mit 
48 bis 72 EUs und EDRAM) oder der 
Griff zu AMDs A8/A10-APUSs. 


Spieleleistung: Integrierte Grafik 


Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 
AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 
AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 
Core i7-6700K (HD 530) 
Core i3-6100 (HD 530) 
Core i7-4790K (HD 4600) 
) 


Core 15-3470 (HD 2500 - | 92 


Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 
AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 
Core i7-6700K (HD 530) 

AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 
Core i3-6100 (HD 530) 

Core i7-4790K (HD 4600) 

) 


Core 15-3470 (HD 2500 6174 


AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 
Core i5-5675C (Iris Pro 6200) 
AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 
Core i7-6700K (HD 530) 

Core i3-6100 (HD 530) 

Core i7-4790K (HD 4600) 

Core 15-3470 (HD 2500) 
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Bioshock Infinite — „New Eden" (1.920 x 1.080, mittlere Details) 


Core 15-5675С (Iris Pro 6200) 301 33,5 (+347 %) 
AMD A10-7870K (Rad. R7-Series) 23 32,5 (+333 96) 
AMD A8-7600 (Rad. R7-Series) 2318 24,7 (+229 %) 
Core i7-6700K (HD 530) ШШШ 20,6 (+175 96) 
Core i3-6100 (HD 530) 15] 17,4 (+132 96) 
Core i7-4790K (HD 4600) 12:2 13,6 (+81 90) 
Core 15-3470 (HD 2500) В 87,5 


TES Skyrim — „Secunda’s Kiss" (1.920 x 1.080, mittlere Details) 


51 59,8 (4-550 96) 
50 56,9 (+518 96) 
39 44,6 (+385 96) 
36 41,1 (-347 96) 
30 34,9 (+279 96) 
29 33,4 (+263 %) 


Tomb Raider – , Cliffs" (1.920 х 1.080, mittlere Details) 


An 44,9 (+507 %) 
3218 33,8 (+357 96) 
2618 27,8 (+276 90) 
ШШЕ 27,2 (+268 %) 
2418 22,5 (+204 96) 
19,5 (+164 96) 


WoW - „Singende Teiche” (1.920 x 1.080, 4x MSAA, Detailstufe , gut") 


31 37,2 (4417 %) 
31 36,7 (+410 90) 
30 B3 33,4 (+364 %) 

23189 24,6 (+242 %) 


18153 21,9 (+204 96) 


15,2 (+111 96) 


System: Intel 277/797/7170, AMD A88X, 2 х 8 GiB DDR3/4-RAM (Geschw. It. max. 
CPU-Spezifikation), Windows 10 64 Bit, RSC 16.1, div. 
ältere oder sehr anspruchsarme Titel laufen auf der HD 530 in 1080p halbwegs flüssig. 


Minz: 2 Fps 


Intel-Treiber Bemerkungen: Nur 
Besser 
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Das funktioniert nicht 


Der Intel-Treiber hinterlásst einen soliden Eindruck, allen Anforderungen ist er 
jedoch nicht gewachsen. Die folgenden Probleme begegneten uns beim Spieletest. 


Doom (Open Beta) 


MEHRSPIELER-LOBBY 
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Trotz des neuesten Intel-Treibers fror das Open-GL-Spiel auf unserem Test-PC 
reproduzierbar ein, fehlende Effekte an der Figur inklusive. 


Fallout 4 


"y 


"me „бозы з 
In Fallout 4 treten trotz erprobter und unproblematischer Gamebryo-Engine 


(Skyrim) starke Grafikfehler auf — egal auf welcher Detailstufe. 


World of Warcraft 


PER TUA, Lr RAO m коч УЕ 
Ab der Einstellung , hoch" rendert die Skylake-IGP teils störende Artefakte bei 
der Schattendarstellung auf den Bildschirm. 
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Total War: Warhammer 


Das erste Mal in der 15-jáhrigen Geschichte des erfolgreichen Echtzeit-Strategie-Franchises nimmt sich die 
Total War-Serie ein Fantasy-Setting vor und verbindet den Detailgrad sowie den Umfang von Total War 


mit dem fantastischen Hintergrund der Welt von Warhammer. 


otal War trifft auf Warhammer: 

Diese Kooperation verspricht 
nichts weniger als eine perfekte 
Symbiose von Tabletop Fantasy 
mit einer der erfolgreichsten 
PC-Strategiespiel-Serien. Die 
Kombination der Welten von 
Warhammer und den bekannten 
Mechaniken von Total War bietet 
beinahe grenzenloses Potential - 
für die Entwickler, aber insbe- 
sondere auch für die unzähligen 
Fans beider Lager. Denen winkt 
eine Welt voller Fantasie, in der 
geschickt ausgerichtete Kriegszü- 


d — BR Hu — 


Durchweg positive Kritiken: Die Besonderheit der Total War-Serie ist die Kombination von rundenbasierter Imperiumsverwaltung mit echtzeitbasierten Taktikschlachten. 


ge in epische Schlachten münden 
- ein bewáhrtes Szenario für die 
Total War-Serie! 


Auf in die Schlacht! 

Die gigantische Kampagnenkarte 
lockt in Total War: Warhammer 
mit hunderten Stunden Spielspaß, 
unglaublicher Tiefe und enor- 
mer Handlungsfreiheit bei der 
Kriegsführung. Magisch defor- 
mierte Landschaften mit faszinie- 
renden Kreaturen laden mutige 
Entdecker und Eroberer ein, sich 
in der wunderlichen Alten Welt 


umzuschauen und auszubreiten. 
Eine Welt, in der das Brüllen der 
Drachen den Himmel erzittern 
lässt, gigantische Kreaturen und 
tödliche Kriegsmaschinen die 
Erde erbeben lassen und Stürme 
magischer Energie das Gefüge der 
Realität zu zerreißen drohen. Vier 
komplett unterschiedliche Völker 
warten auf ihren Anführer, jedes 
mit einzigartigen Einheiten, Eigen- 
schaften und Spielstilen. Als einer 
von acht Legendären Anführern 
aus der Warhammer-Welt können 
die eigens für den nächsten 


Kampf erwählten Truppen in die 
Schlacht geführt werden. In einer 
Folge von geschickt aneinander 
gereihten, narrativen Questen 
werden sagenhafte Legenden auf- 
gedeckt, die sich um diese Helden 
und Schurken gebildet haben. 


Mittendrin statt nur dabei 
Mysteriöse Wälder voller Magie, 
unfruchtbare Ebenen und mit Eis 
bedeckte Bergmassive warten da- 
rauf, erforscht zu werden. Verwin- 
kelte, turmbewehrte Städte finden 
sich schon bald unter Belagerung 


— A 


ANZEIGE dÉ 


Die vier Fraktionen im Spiel 


Die Mánner des Imperiums werden vom tapferen Karl Franz angeführt, der 
versucht, die Kurfürsten unter einem Banner gegen ihre gemeinsamen Feinde 


zu vereinen. 


Mit gewaltigem Kampfeshunger versammeln sich Scharen von Grünhäuten, um 
dem Stamm von Grimgork Eisenpelz zu folgen, denn den Orks und Goblins 
dürstet es gleichermaßen nach einem Blutbad. 


Hochkönig Thorgrim Grollbart befiehlt den stoischen Zwergen ihre Bergfestun- 
gen zu verlassen und in den Rachefeldzug gegen alle diejenigen zu marschieren, 
die ihnen über die Jahrzehnte Unrecht zugefügt haben. 


und ein verzweigtes Tunnelnetz- 
werk ládt zum unterirdischen 
Gefecht ein. Vernichtende Zauber- 
sprüche teilen den Himmel zur 
rechten Zeit und verschlingen das 
Schlachtfeld unter wildem Getóse. 
Mächtige Zauberer versammeln 
sich um den Spieler und lassen 
ihren zerstörerischen Energien 
freien Lauf. Der hämmernde Gang 
furchteinflößender Riesenspin- 
nen, das Stampfen der Riesen 

und die Hufe der angreifenden 
Kavallerie lassen den Boden 


erbeben. Mit dem Blick gen 
Himmel gerichtet, werden die 
Kämpfe in einer völlig neuen 
Dimension strategischer Tiefe 
ausgetragen, wenn sich fliegende 
Kreaturen zum ersten Mal 

in Total War: Warhammer ins 
Schlachtgetümmel stürzen. 

All diesen unglaublichen Bildern 
und fantastischen Szenarien darf 
mit Spannung entgegengefiebert 
werden, wenn Total War: 
Warhammer am 24. Mai 2016 

für PC erscheint. 


Nur die Beweggründe der Vampirfürsten, die sich unter Mannfred von Carstein 
versammeln, bleiben umnebelt in tödlicher Verborgenheit. Seine Armeen erweckt 
er aus den verrotteten Reihen der Toten. 


Total War: Warhammer kombiniert 
erfolgreich spannende, rundenbasierte 
Kampagnen, in denen das eigene Imperium 
auf- und ausgebaut werden kann, mit 
packenden, kolossalen Echtzeitkämpfen. 


Genre: Echtzeitstrategie 
Entwickler: Creative Assembly 
Publisher: SEGA 

Termin: 24. Mai 2016 

Preis: 59,99 Euro 
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Cool bleiben, GPU! 


Das auf dem Grafikprozessor platzierte Wärmeleitmittel beeinflusst, wie effektiv der Kühler die GPU- 


Abwärme aufnehmen kann. PC Games Hardware prüft, was aktuelle Produkte leisten. 


n der vergangenen Ausgabe 
I... wir die Eigenschaf- 
ten von 18 Wärmeleitmitteln auf ei- 
nem Hauptprozessor mit 150 Watt 
TDP. Nun folgt der zweite Streich: 
Was leisten die Produkte auf einer 
Grafikkarte mit doppelter Leis- 
tungsaufnahme (300 Watt TDP)? 
Acht Wärmeleitmittel zwischen 
rund einem und 15 Euro stellen 
sich der Herausforderung - mit 
überraschenden Ergebnissen. 


Grundlagen-Auffrischung 

Bei Wärmeleitpasten handelt es 
sich hauptsächlich um Mixturen 
aus Silikonölen und leitfähigen 
Substanzen wie Keramik, Silber-, 
Diamant- oder Aluminiumoxidpul- 
ver. Diese Produkte ähneln von der 
Konsistenz her einer Zahncreme, 
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gehören jedoch keinesfalls in den 
Mund. Ihr Zweck besteht darin, 
feinste Unebenheiten zwischen 
Hitzequelle und Kühler zu füllen. 
Weiße Pasten verfügen meistens 
über einen hohen Anteil an Sili- 
konöl - oder gar keine weiteren 
Ingredienzien - und sind leicht 
aufzutragen. Eine (dunkel)graue 


Inhalte auf Heft-DVD 


Färbung ergibt sich üblicherweise 
aus einem höheren Feststoffanteil, 
der die Wärmeleitfähigkeit, aber 
auch die Zähflüssigkeit (Viskosität) 
erhöht, welche das gezielte und 
wohldosierte Auftragen erschwert. 
Werfen wir einen Blick auf die 
wichtigste Eigenschaft, die Wär- 
meleitfähigkeit. Die in dieser Aus- 


Auf dem Datentráger der 
DVD-Plus-Heftversion 
finden Sie den vorherge- 


henden Test aus der PCGH 

05/2016 — 18 Wármeleitpasten 

auf einem Prozessor geprüft — sowie ein 
ergänzendes Video zum Pasten- und Kühler- 
wechsel auf einer Grafikkarte. 


gabe getesteten Pasten weisen eine 
Wärmeleitfähigkeit von 2,8 bis 12,5 
W/m*K - Watt pro Meter und Kel- 
vin - auf. Je mehr Watt transferiert 
werden kónnen, desto besser. Zum 
Vergleich: Unsere Atemluft leistet 
lediglich 0,026 W/m*K und ist so- 
mit ein miserabler Wärmeleiter. 
Alle getesteten Pasten erzielen ergo 
vielfach bessere Werte, kommen 
aber nicht im Ansatz an die Metalle 
heran, aus denen Kühler bestehen: 
Aluminium bietet eine Wärmeleit- 
fähigkeit von 235 W/m"*K, Kupfer 
liegt sogar bei 400. Da sich Kühler 
und Hitzequelle nicht verschmel- 
zen lassen, ist ein fáhiger ,Mittels- 
mann" so wichtig. 


Mit immer heißeren Mikroprozes- 
soren und vor allem deren stei- 
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gender Wärmedichte (Watt pro 
Flächeneinheit) wurden die Her- 
steller von Wärmeleitern kreativ. 
Vor rund zehn Jahren erblickte mit 
der Collaboratory Liquid Pro die 
erste Wärmeleit-„Paste“ das Licht 
der Welt, die eigentlich gar keine 
Paste mehr war - sondern reines 
Flüssigmetall, frei von Silikonól 
und weiteren Additiven. 


Flüssigmetall kommt deutlich nä- 
her an die Werte der Kühlermetalle 
heran, das leistungsfáhigste Pro- 
dukt im Test (Thermal Grizzly Con- 
ductonaut) beziffert der Hersteller 
auf 73 W/m*K. Allerdings haben 
die silbern glänzenden Metalllegie- 
rungen auch große Nachteile: Sie 
sind elektrisch leitfähig, können 
also Kurzschlüsse verursachen, 
falls Sie beim Auftragen unsauber 
arbeiten. Flüssigmetall reagiert au- 
ßerdem mit Aluminium. Besondere 
Aufmerksamkeit benötigen Kühler, 
deren Heatpipes frei liegen (Direct- 
Touch). Hier besteht die Gefahr, 
dass das umliegende Aluminium in 
Kontakt mit dem Flüssigmetall tritt, 
was verheerende Auswirkungen 
haben kann (siehe rechts). In der- 
artigen Fällen sollten Sie konventio- 
nelle Wärmeleitpasten verwenden. 
Ein aus Silizium bestehender Re- 
chenkern, zu finden auf allen mo- 
dernen Grafikkarten, ist übrigens 
ebenso wenig in Gefahr wie die 
vernickelten Heatspreader, welche 
auf aktuellen Hauptprozessoren 
sitzen. Weitere Informationen zum 
Reaktionsverhalten von Flüssigme- 
tall finden Sie auf der rechten Seite. 


Nerdwissen für Interessierte: 
Hochtoxisches Quecksilber, das 
Flüssigmetallprodukten optisch 
sehr ähnelt, leistet nur 8,3 W/m*K. 


Ergebnisse: Flüssigmetall ... 
In der vorigen Ausgabe hat sich 
das Flüssigmetall Conductonaut 
von Thermal Grizzly als leistungsfä- 
higstes Wärmeleitmittel erwiesen, 
daher tritt es hier zur Titelvertei- 
digung an - mit Erfolg. Die Tempe- 
raturdifferenz zum nächstbesten 
Produkt beträgt nur circa 0,6 Kel- 
vin, ist aber reproduzierbar. Der 
Lieferumfang beinhaltet aufserdem 
sinnvolles Zubehór: Neben einer 
zweisprachigen Anleitung und ei- 
nem auffälligen Warnhinweis, das 
Produkt nicht mit Aluminiumküh- 
lern zu verwenden, liegen zwei al- 
koholhaltige Reinigungstücher bei. 
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Zwecks optimaler Dosierung des 
Wärmeleitmittels legt Thermal 
Grizzly einen Aufsatz für die Sprit- 
ze bei, den Sie unbedingt verwen- 
den sollten, denn damit lässt sich 
wesentlich einfacher ein kleiner 
Tropfen auf dem Heatspreader 
platzieren als mit der Standardöff- 
nung. Beachten Sie, dass Flüssigme- 
tall sehr ergiebig ist: Eine Kugel mit 
rund zwei Millimetern Durchmes- 
ser ist selbst für riesige GPUs wie 
Nvidias GM200 ausreichend, bei 
kleineren Kernen genügt auch ein 
Millimeter Kugeldurchmesser. Zum 
Verstreichen des Metalls liegen 
zwei Wattestäbchen bei, welche die 
Handhabung deutlich erleichtern 
- mit etwas Druck lässt sich die 
Conductonaut laut unseren Tests 
mühelos verstreichen. Fazit: teures 
Top-Produkt. 


... und Pasten 

Auch bei den klassischen Wärme- 
leitpasten kann Thermal Grizzly 
erneut auftrumpfen: Die Kryonaut 
(12,5 W/m*K laut Hersteller) kann 
sich hinsichtlich der Kühlleistung 
knapp vor die Mitbewerber setzen. 
Nicht so gut wie die Kühlleistung 
haben uns die Gummiaufsätze für 
die Spritzen gefallen: Die Applika- 
toren sollen das Auftragen vereinfa- 
chen, wir empfinden es allerdings 
als schwierig, damit eine gleichmä- 
Big dünne Schicht zu erzielen, und 
empfehlen einen Spachtel. Auch 
der Preis pro Gramm ist sehr hoch. 


Bis hierhin decken sich die Er- 
gebnisse mit denen in der PCGH 
05/2016, getestet auf einem Pro- 
zessor. Mit Blick auf die Ectotherm- 
Paste von EK Waterblocks (8,5 
W/m*K) kippt das Bild jedoch: Das 
Produkt konnte sich auf der CPU 
nicht gut in Szene setzen, belegt auf 
dem Grafikchip jedoch Platz 3, mit 
rund einem halben Kelvin Abstand 
zur Kryonaut. Dieses Ergebnis 
passt besser zur theoretischen Leis- 
tungsfähigkeit, offenbar wurde das 
Produkt auf die hohe Wärmedichte 
einer GPU getrimmt. Ebenfalls po- 
sitiv: Die EKWB-Paste ist im herstel- 
lereigenen Online-Shop zu einem 
niedrigen Preis erhältlich und lässt 
sich einfach verteilen. 


Ein ähnliches Bild zeichnet sich bei 
Cryorigs CP15 ab. Diese Paste mit 
thermischen Leitfähigkeit 
von 5,7 W/m*K markierte beim 
Test in der vergangenen Ausgabe 


einer 


Flüssigmetall-Wärmeleitmittel: 
Segen und Fluch zugleich 


Flüssigmetall bietet in Theorie und Praxis eine sehr gute Wärmeleit- 
fähigkeit, greift Kühler jedoch in einigen Fällen irreversibel an. 


Bei Flüssigmetall-Wärmeleitmitteln handelt es sich nicht um hochgiftiges Quecksil- 
ber, sondern um bei Raumtemperatur flüssige Legierungen, primär aus Gallium und 
Indium. Da sie über die Haut nicht aufgenommen werden und keine Dämpfe bilden, 
besteht bei sachgemäßer Anwendung keine Gefahr. Positiver Nebeneffekt: Anders 
als Wärmeleitpasten haben sie kein flüssiges Trägermedium, weshalb keine Gefahr 
des Austrocknens besteht. Zudem entgeht man dem Korngrößen-Dilemma: Wär- 
meleitpasten bestehen aus gut leitenden (Metall-)Oxidpartikeln in einem schlecht 
leitenden Trägermedium. Je größer und zahlreicher die Partikel, desto besser leitet 
die Paste, aber desto schlechter füllt sie kleine Unebenheiten und desto dickere 
Schichten bildet sie. Flüssigmetall hingegen bietet den besten Kontakt und weist zu- 
gleich eine vielfach höhere Wärmeleitfähigkeit auf als die meisten Wärmeleitpasten. 


Der Hauptnachteil eines Flüssigmetall-Wärmeleitmittels ist seine Reaktionsfreu- 
digkeit: Gegenüber Aluminium verhält es sich aggressiv — aggressiver als es die 
Warnung auf der Verpackung erahnen lässt. Zur Verdeutlichung der Sachlage haben 
wir ein Flüssigmetall (Thermal Grizzly Conductonaut) auf einem reinen Aluminmum- 
kühler, auf einem Kupfer-Aluminium-Hybriden und auf einen vernickelten Kühler ver- 
teilt. Die unten stehenden Bilder zeigen das Material nach zwei Tagen. Das Alumi- 
nium verfärbt sich sofort nach der Kontaktaufnahme und wird anschließend binnen 
kürzester Zeit zerfressen. Bei blankem Kupfer werden Stabilität und Wärmeleitung 
hingegen nicht beeinflusst, an der Oberfläche eindringendes Flüssigmetall bildet 
lediglich eine graue Verfärbung. Will man auf ein anderes Wärmeleitmittel wechseln, 
muss diese abgeschliffen werden. Kontakt mit Silizium und vernickelten Oberflächen 
wie Heatspreadern ist dagegen unbedenklich, Nickel zeigt keinerlei Reaktion. 


06/16 | PC Games Hardware 47 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht Wärmeleitpasten (Teil 2) 


| 


A 


Spachtel gehóren bei den meisten Wármeleitpasten ab fünf Euro zum Lieferumfang. 
Das ist gut, denn damit gelingt die Verteilung der Masse am besten. 


Wärmetransfer: Sieg für das Flüssigmetall 


Temperaturdifferenz zwischen GPU und Wasser (Test: Anno 2070 in UHD) 


Thermal Grizzly Conductonaut EEE 5,4 
Thermal Grizzly Kryonaut EX б, 1 
EK Waterblocks Ectotherm [X 6,6 
Cryorig CP15 Xu 6,8 
Phobya Nano Grease Extreme ERR 7,0 
Arctic MX-4 [ER 7,1 
ЕКІ Alpenfóhn Permafrost [X3 
Sil-More Silicone Compound ERE 8,0 


Hersteller (Website) 


Thermal Grizzly (thermal-grizzly.com) 


das Schlusslicht, schlägt sich auf 
der GPU jedoch wacker und steht 
der Ectotherm nur minimal nach. 
Die Ausstattung umfasst ein Rei- 
nigungstuch und ein Kärtchen als 
Auftragehilfe. Dank der dünnflüs- 
sigen Konsistenz fallen Dosier- und 
Verteilbarkeit gut aus. Das Gesamt- 
paket würdigen wir mit unserem 
Preis-Leistungs-Award, wenn auch 
nur mit knappem Vorsprung. 


Mit minimaler Leistungsdifferenz 
(siehe Benchmark links) im Bereich 
der Messtoleranz folgt die Phobya 
Nano Grease Extreme. Hierbei han- 
delt es sich um die Wärmeleitpaste 
mit der höchsten Wärmeleitfähig- 
keit im Test (16 W/m*K). Diese deu- 
tet wie eingangs erwähnt auf einen 
hohen Feststoffanteil hin, welcher 
die Viskosität erhöht. Die Verteil- 
barkeit leidet trotz des mitgeliefer- 
ten Spachtels etwas darunter, ist 
jedoch noch befriedigend. Auch 
bei der Nano Grease Extreme ist 
die Leistung relativ überraschend: 
Auf der CPU in den Top 5 vertreten, 
landet sie beim Einsatz auf der GPU 
nur im Mittelfeld. Hier müssen 
wir jedoch auf die grundsitzlich 
geringen  Temperaturdifferenzen 
hinweisen, welche sich im Bereich 


eine ordentliche Kühlleistung auf 
dem Niveau der Nano Grease Ex- 
treme und einen attraktiven Preis 
- vor allem für Vielbestreicher: Die 
МХ-4 ist auch in einer 20-Gramm- 
Vorratspackung erhältlich, was den 
Preis auf unter 1 Euro pro Gramm 
drückt. Die Verteilbarkeit gehórt 
zu den besten im Testfeld und stellt 
auch Anfánger vor keine Herausfor- 
derung - ideal für das erste Mal. 


Platz 7 wird von der Permafrost aus 
dem Hause EKL/Alpenföhn belegt. 
Während die Kühllleistung noch 
gut und nur minimal schwächer 
als bei den Plátzen 5 und 6 aus- 
fällt, schwächelt die Paste bei der 
B-Note: Die Zähflüssigkeit in Kom- 
bination mit einer Klebewirkung 
verhindert eine präzise Verteilung. 
Teilweise hat man bei der Anwen- 
dung den Eindruck, mit warmer 
Knete zu hantieren, die mit Vorlie- 
be am mitgelieferten Spachtel statt 
an der Hitzequelle haftet - das ist 
nichts für Anfánger. 


Das Schlusslicht bildet mit der Sil- 
More Silicone Compound ein Pro- 
dukt, das nicht im vergangenen 
Test antrat. Hierbei handelt es sich 
um die günstigste Pastenlósung, 
die wir auftreiben konnten: Ein 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Thermal Grizzly (thermal-grizzly.com) 


EK Waterblocks (ekwb.com) 


Hardware 


System: MSI GTX 980 Ti Gaming 6G + Watercool Heatkiller GPU-X3 Core LT an Watercool Kelvin eines halben Kelvin abspielen. й 
HTSF2 360 (3 x Eloop 120 mm) Bemerkungen: Das Flüssigmetall erzielt bessere Resul- рсы Arctics MX-Á folgt, wie in Ausgabe — Tütchen der reinen Silikonpaste ist 
tate als gewöhnliche Pasten. Die Wärmeleitung funktioniert grundsätzlich gut bis sehr gut. 05, auf Schritt und Tritt. Sie bietet ab 69 Cent erhältlich und genügt 
Thermal 
eeng 
WÄRME- Hardware w o 
Produkt Conductonaut Kryonaut Ectotherm CP15 


Cryorig (cryorig.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1376782 


www.pcgh.de/preis/1279317 


www.pcgh.de/preis/1221588 


www.pcgh.de/preis/1341708 


Preis/Preis-Leistungsverháltnis Ca. € 9,-/befriedigend Ca. € 15,-/ausreichend Ca. € 6,-/gut Ca. € 4,-/gut 
Gewicht (Inhalt) 1g 5,55 g bzw. 1,5 ml 5g 4g 
Preis pro Gramm Ca. € 9,- Ca. € 2,70 Ca. € 1,20 Ca. € 1,- 


Zubehör 


Zip-Beutel, Spritzenaufsatz, 2 alkoholhaltige 


Reinigungstücher, 2 Wattestäbchen, Anleitung 


Zip-Beutel, zwei Spritzenaufsätze, Anleitung 


Alternative Packungsgrößen Nicht vorhanden 1g (ca. € 6,-), 11,1 g (ca. € 22,-), 37 g (ca. € 60,-) | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Eigenschaften 

Behältnis Spritze Spritze Spritze Spritze 
Thermische Leitfähigkeit 73 W/m*K 12,5 W/m*K 8,5 W/m*K 5,7 WIm*K 
Elektrisch leitfáhig Ja Nein Nein Keine Angabe 
Inhaltsstoffe (ggf. unvollständig) |Zinn, Gallium, Indium (Flüssigmetall) Aluminium, Zinkoxid Keine Angabe Keine Angabe 
Dosierbarkeit (subjektiv) Befriedigend (mit Aufsatz) Gut bis befriedigend Gut bis befriedigend Gut 
Verteilbarkeit (subjektiv) Befriedigend Befriedigend Sehr gut Gut 

Viskosität (subjektiv) Sehr dünnflüssig Leicht dünnflüssig Dünnflüssig Dünnflüssig 
Empfohlene Anwendungsdauer Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 


Nicht vorhanden 


Kártchen, alkoholhaltiges Reinigungstuch 


Anmerkungen/Besonderheiten 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


Für 10 bis 140 *C freigegeben; 
nicht für Aluminiumkühler geeignet! 


54 


FAZIT 


© Exzellente Wärmeleitung 


© Hoher Preis 


Wertung: Kr 47 


48 
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© Elektrisch leitfähig; schwer zu entfernen 


Für -200 bis 350 °C freigegeben 


6,1 


© Sehr gute Wärmeleitung 
© Für Extrem-OC geeignet 
© Sehr hoher Preis 


Wertung: xxx 


fáhrlich 


*Temperaturdifferenz zwischen GPU (MSI 980 Ti Gaming @ 300W TDP mit Watercool Heatkiller 
GPU-X3 Core LT) und Wasserkreislauf (Watercool HTSF2 360 mit 3 x Noiseblocker Eloop 120 mm) 


6,6 


© Gute Wärmeleitung 
© Sehr gut verteilbar 
© Keine Füllstandsanzeige 


Wertung: xxx» 


Für -50 bis 100 °С empfohlen, umweltge- 


Entfállt 


© Gute Wärmeleitung 
© Sinnvolle Ausstattung 
© Keine Füllstandsanzeige 


Wertung: ж ж №1 
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für mehrere Anwendungen. Dieses 
Produkt soll hier stellvertretend 
für die unzähligen Billigpasten und 
Kühlerbeigaben am Markt stehen. 


Das erste Manko: Im Gegensatz zu 
den Tuben ist die Tüte nicht zuver- 
lässig wiederverschließbar, wenn 
man von Falten und Zuklemmen 
absieht. Dafür punktet das Silicone 
Compound mit leichter Verteilbar- 
keit; lediglich beim Dosieren soll- 
te darauf geachtet werden, keine 
Fäden auf benachbarte Flächen zu 
ziehen. Die Kühlleistung fällt zwar 
klar gegenüber der nächstbesten 
Paste ab, ist aber mehr als ausrei- 
chend und verdient sich somit sym- 
bolisch unseren Spartipp. 


Herrje, ist es hier kalt! 

Kenner stießen sich womöglich 
schon daran, dass die Temperatur- 
differenz zwischen Grafikprozes- 
sor und Wasserkreislauf bei allen 
Messungen sehr gering ausfällt 
(maximal 8 Kelvin). Uns machte 
das anfangs ebenfalls stutzig, ein 
Gegentest mit einer Asus GTX 980 
Ti Matrix Platinum förderte jedoch 
die gleichen Temperaturen zutage: 
zwischen 40 und 43 °C Kern- bei 
höchstens 35 °C Wassertemperatur 
(25 °C im Raum). Das wirkt vor al- 
lem in Relation zum CPU-Pastentest 
in der vorigen Ausgabe mit Tempe- 


raturdifferenzen zwischen 18 und 
20 Kelvin kurios niedrig, lässt sich 
jedoch erklären: Auf dem 150W- 
Prozessor sitzt ein Heatspreader, 
welcher die Wärmeleitung gegen- 
über direkter Siliziumkühlung ver- 
mindert. Letztere findet bei Grafik- 
karten wie der GTX 980 Ti statt. Der 
601 mm? große Kern bietet reich- 
lich Angriffsfläche und, so scheint 
es, gibt seine Wärme gleichmäßig 
ab. Zu guter Letzt erledigt der von 
uns zum Test verwendete Wasser- 
kühler (siehe rechts) seine Aufga- 
be souverän, gewiss auch wegen 
seiner glatt polierten Bodenplatte. 
Die Beschaffenheit des Kühlerbo- 
dens kann ausschlaggebend sein 
- beachten Sie dazu unbedingt die 
folgenden Seiten. (rv) 


Fazit Hardware 


Wärmeleitpasten für die GPU 

Egal wie glatt Hitzequelle und Kühler 
aussehen, in jedem Fall kommt es zu 
Lufteinschlüssen zwischen ihnen. Ein 
Wärmeleitmittel ist daher Pflicht. Unser 
Test zeigt, dass selbst das günstigste 
Produkt im Zusammenspiel mit einem 
starken Kühler ausreicht. Auf der Jagd 
nach den niedrigsten Temperaturen 
und dem größten Overclocking-Poten- 
zial führt indes kein Weg an Flüssigme- 
tall vorbei — mit Nebenwirkungen. 


Testmethodik erläutert 


Die Wärmeleitmittel müssen sich auf einer übertakteten Geforce GTX 
980 Ti mit 300 Watt Leistungsaufnahme beweisen. 


Als Testgrafikkarte verwenden wir eine MSI GTX 980 Ti Gaming 6G, da sie über 


einen sepa 
den GPU-o 


rat verschraubten VRM-Kühler verfügt. Diese Basis ergänzen wir um 
nly-Wasserkühler Heatkiller GPU-X3 Core LT (im Bild unten inklusive des 


nicht verwendeten VRM-Zusatzes Micro SW-X). Seine glatt polierte Bodenplatte 
entspricht der des Heatkiller 3.0 LC für CPUs. Um Abwárme zu erzeugen, nutzen 


wir das lau 


PCGH-Tests powerintensivste Spiel, Anno 2070 in UHD-Auflósung. 


Damit die Hitze größtmöglich ist, setzen wir das Powertarget via Afterburner-Tool 
auf 120 Prozent, womit die Karte maximal 300 Watt in Wárme umwandelt. 


Im Kreislau 
blocker-Elo 


befindet sich der Triple-Radiator Watercool HTSF2 360. Drei Noise- 
op-Lüfter im 120-mm-Format blasen kühle Luft durch seine Lamellen, 


eine Aquaero nebst Inline-Messfühler protokolliert die Wassertemperatur. Zur 


Ermittlung 
nation mit 


der Kühlleistung verwenden wir die Software Aquasuite in Kombi- 
HW Info und warten ab, bis sich die Temperaturdifferenz zwischen 


GPU und Wasser für 15 Minuten nicht mehr geándert hat. Dann notieren wir die 
GPU-Durchschnittstemperatur der zurückliegenden fünf Minuten. Diese verrechnen 


wir mit der 
Anschließe 
und führen 
Durchläufe 


durchschnittlichen Wassertemperatur der vergangenen fünf Minuten. 
nd demontieren wir das System, reinigen Kühler sowie Heatspreader 
zwei weitere Messungen durch. Das Durchschnittsergebnis aller drei 
ist der Wert, den wir für die Bewertung der Kühlleistung heranziehen. 


WÄRME- 
LEITPASTEN 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Nano Grease Extreme 
Phobya (phobya.com) 


MX-4 
Arctic (arctic.ac) 


Permafrost 
EKL Alpenföhn (alpenföhn.de) 


Silicone Compound 
Sil-More (silmore.cn) 


www.pcgh.de/preis/674485 www.pcgh.de/preis/569223 www.pcgh.de/preis/1002304 www.pcgh.de/preis/7115 
Preis/Preis-Leistungsverhältnis Ca. € 11,-/ausreichend Ca. € 5,-/gut Ca. € 7,-/befriedigend Ca. € 0,70,- via Aqua Tuning/sehr gut 
Gewicht (Inhalt) 35g 4g 3g 2g 

Preis pro Gramm Ca. € 3,14 Ca. € 1,25 Ca. € 2,33 Ca. € 0,35,- 


*Temperaturdifferenz zwischen GPU (MSI 980 Ti Gaming @ 300W ТОР mit Watercool Heatkiller GPU- 


X? Core LT) und Wasserkreislauf (Watercool HTSF2 360 mit 3 x Noiseblocker Eloop 120 mm) 


Alternative Packungsgrößen 


Nicht vorhanden 


20 g (ca. € 15,-) 


Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


Temperaturdifferenz [Kelvin]* 


FAZIT 
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© Gute Wärmeleitung 
© Spachtel inklusive 
© Preis pro Gramm 


Wertung: xx 


7i 
© Gute Wärmeleitung 
© Gut verteilbar 
© Kein Zubehör 


Wertung: Ж Ж * 


Eigenschaften 

Beháltnis Spritze Spritze Spritze Tütchen 

Thermische Leitfáhigkeit 16 W/m*K 8,5 W/m*K 2,87 WIm*K 2,8 W/m*K 

Elektrisch leitfähig Nein Nein Nein Keine Angabe (wahrscheinlich nicht) 
Inhaltsstoffe (ggf. unvollständig) | Кеіпе Angabe Keine Angabe Keine Angabe Silikonóle 

Dosierbarkeit (subjektiv) Gut Gut bis befriedigend Gut Gut 

Verteilbarkeit (subjektiv) Befriedigend Sehr gut bis gut Befriedigend Gut 

Viskosität (subjektiv) Leicht zähflüssig Leicht dünnflüssig Leicht zähflüssig Leicht zähflüssig 

Empfohlene Anwendungsdauer Bis zu vier Jahre 8+ Jahre möglich Keine Angabe Keine Angabe 

Zubehör Spachtel Nicht vorhanden Spachtel, Anleitung (auf Verpackung) Entfállt 
Anmerkungen/Besonderheiten Entfállt Aufkleber mit Füllstandsanzeige Aufkleber mit Füllstandsanzeige, Für -100 °C bis +200 °C freigegeben 


umweltgefährlich 


7,3 


© Gute Wärmeleitung 
© Spachtel inklusive, ... 
©... trotzdem schlecht verteilbar 


Wertung: xx 7 


80 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Nicht wiederverschließbar 
© Relativ schwache Wärmeleitung 


Wertung: ЖЖ 
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Pasten-Praxis: So wird's richtig gemacht 


as vermeintlich simple Auftra- 
D eines Wärmeleitmittels 
birgt einige Stolperfallen. Falsche 
Anwendung hat zwar nur selten 
fatale Folgen, ein perfekt bestri- 
chener (Grafik-)Prozessor dankt es 
^ i N Ihnen jedoch mit niedriger Tempe- 
Vor dem Auftragen: E d ratur, geringer Lautstärke und ma- 
Polieren. Hierfür To ef ` { ximiertem Ubertaktungspotenzial. 
eignen sich spezielle ; 
Reiniger, Nagellack- Ëer Richtig reinigen 
entferner sowie Spi- W j nv ё Ein Pastenwechsel bedeutet in je- 
ritus in Kombination * e dem Fall, dass das alte Wärmeleit- 
mit Papiertüchern. e еге; mittel zunächst von der Hitzequel- 
| B E le und dem Kühler entfernt werden 
muss, essei denn, Sie nehmen einen 


fabrikneuen Prozessor in Betrieb. 
So banal es klingt: Wir empfehlen 
dafür haushaltsübliche Papiertü- 
cher (Küchenrolle, Taschentücher 
etc.), wobei fusselfreie Exemplare 
die erste Wahl sind. Damit kónnen 
Sie bequem die grobe Masse von 
Kühler und Chip wischen. Rasch 
werden Sie feststellen, dass selbst 
ausdauerndes Polieren nicht hilft, 
um die meist ólhaltigen Wärme- 
leitmittel restlos zu entfernen. Um 


Zum Verteilen der Wármeleitpaste 
А eignen sich sowohl mitgelieferte 
* Spachtel als auch Kártchen. Ninja-Tipp: 
La Ausgemusterte Kreditkarten erledigen 
` „Ж diese Aufgabe ebenfalls mit Bravour. 


auch diese Rückstände loszuwer- 


den, eignen sich sowohl spezielle 
Reiniger wie das Phobya Cleaning- 
kit (ab 4,-), Arcticlean (ab 8,-) oder 
ordinárer Nagellackentferner. Hier 
hilft die Damenwelt gerne aus - 
und falls nicht, bekommen Sie 100 
Milliliter oft schon ab einem Euro. 


Geringe Mengen auf dem Tuch 
genügen, der Restalkohol verfliegt 
dann rasch nach dem Wischen. An- 
schließend ist Ihr Gerät bereit für 
ein neues Wärmeleitmittel. 


Falsche Vorbilder 
In einer Welt des Überflusses fällt 
es schwer, maßvoll mit den Res- 


sourcen umzugehen - das gilt auch 
für Wärmeleitpaste. Auf der Suche 
nach Vorbildern, welche die rich- 
tige Dosierung eigentlich wissen 
sollten, wird man auch nur selten 
fündig. Wer schon einmal den Küh- 
ler seiner Grafikkarte demontiert 
hat, findet in der Regel maschinell 
ertränkte GPUs wieder. Spätestens 
das Herausquellen des Füllmate- 
о ; = я, rials auf das umliegende Package 
$ DAS я kennzeichnet den Überfluss un- 
Spachtel (alias , Eislóffel") und Kärtchen haben verschiedene Stärken. Erstere eignen 
sich am besten dazu, um viskose Paste in jeder Ecke aufzutragen. Eine Karte ermög- 
licht hingegen ein schnelles und breitfláchiges Verteilen von weniger viskosen Pasten. 


missverstándlich. Ein abschrecken- 
des Beispiel sehen Sie auf der fol- 
genden Seite. 
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Dabei ist die Sachlage eindeutig: 
Das Wirmeleitmittel soll lediglich 
winzige Unebenheiten zwischen 
Hitzequelle und Kühlerboden aus- 
füllen. Umliegende Bauteile inklu- 
sive der kleinen, den Grafikchip 
(und ältere Prozessoren) umge- 
benden SMDs benótigen keine Iso- 
lierschicht (!) aus Wärmeleitpaste. 
Zur Verdeutlichung des Gesagten 
bietet sich eine genaue Oberflä- 
chenbetrachtung an. Was passiert, 
wenn Sie Ihren Kühler einfach auf 
den zu kühlenden Prozessor stel- 
len? Ist die Bodenplatte des Küh- 
lers glatt poliert und der Chip nicht 
beschriftet, ist beinahe der Idealzu- 
stand erreicht - je glatter die Kon- 
taktflächen, desto weniger Luft, ein 
sehr schlechter Wärmeleiter, wird 
eingeschlossen. Raue oder mit of- 
fenen Heatpipes bestückte Kühler- 
böden benötigen mehr Wärmeleit- 
mittel, um die Luft auszusperren 
(siehe rechts), gewöhnlich reicht 
aber eine hauchdünne Schicht. 


Sonderfall Flüssigmetall 
Flüssigmetall verhält sich grund- 
sätzlich anders als klassische Sili- 
konpasten. Es lässt sich weder mit 
Papier aufsaugen noch mit her- 
kómmlichen Reinigungsmitteln lö- 
sen. Aufgrund der Auffüllung kann 
selbst bei feinsten Oberflächen- 
unregelmäßigkeiten minutenlan- 
ges Polieren erforderlich sein, um 
Rückstände zu entfernen. 


Ähnlich zeitaufwendig ist oft das 
Auftragen. Flüssigmetall lässt sich 
zwar leicht mit einem Pinsel ver- 
streichen, hat jedoch eine hohe 
Oberflächenspannung und benetzt 
Heatspreader nur ungern. Anfän- 
ger kompensieren dies oft mit viel 
zu großen Mengen, die dann letzt- 
lich als Tröpfchen neben der CPU 
am Kühlerboden haften. So beein- 
flusst die Überdosierung zwar die 
Kühlleistung nicht, aber teures Ma- 
terial wird verschwendet. Besser 
sind Geduld und viele Pinselstri- 
che ohne Kraftaufwand. Hierbei 
sollten Sie Spritzer auf umliegende 
Hardware vermeiden, denn Flüs- 
sigmetall leitet auch Strom sehr 
gut. Verunreinigungen während 
des Flüssigmetalleinsatzes sind auf- 
grund der hohen Oberflächenspan- 
nung nicht zu befürchten. (rv) 
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AMDs Fiji ist die erste GPU, welche ihren Speicher (die kleinen Rechtecke) um den Nvidias GM200 ist der bis dato größte Chip auf einer Gaming-Grafikkarte. 601 mm? 
Kern (Mitte) versammelt. All diese Oberflächen sind plan, viel Paste ist nicht nötig. und eine weitgehend plane Oberfläche bieten Kühlern viel Angriffsfläche. 


Eine sehr gute Coldplate am Beispiel des Raijintek Morpheus. Je glatter, desto weniger Ein suboptimaler Kühlerboden: Zwischen den Heatpipes kann sich Luft sammeln. Hier 
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Luft kann sich zwischen ihr und der GPU sammeln, sodass ein Hauch von Paste genügt. empfiehlt sich der Einsatz von überdurchschnittlich viel Wärmeleitpaste. 


Falsch: Kein Grafikchip hat es verdient, in Wärmeleitpaste ertránkt zu werden — auch Richtig: Eine hauchdünn aufgetragene Schicht an Wärmeleitpaste ist in den meisten 
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wenn einige Grafikkarten in dieser Form die Fabrik verlassen. Fállen optimal — es sei denn, der Kühlerboden ist sehr uneben (siehe oben). 
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AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


AMD trotz schlechter Quartalszahlen mit gutem Ausblick 


Wieder einmal musste AMD für das fiskalische Quartal 01/2016 Verluste mel- 
den, doch die Aussichten stimmen dank Zen und Polaris optimistisch. 


m abgelaufenen 1. Quartal 2016 fuhr AMD erneut einen Verlust ein. Mit 

70 Millionen US-Dollar fiel dieser zumindest in der Compute- und Gra- 
fiksparte allerdings um 29 Prozent geringer aus als im Vorquartal. Doch 
man sieht sich weiterhin auf gutem Wege. Grund dafür sind die positiven 
Nachrichten rund um die künftige CPU-Architektur „Zen“. Diese sei nach 
wie vor im Plan, Ende 2016 verfügbar zu sein. Darüber hinaus hält AMD an 
der verbesserten Pro-MHz-Leistung im Vergleich zur Vorgängergeneration 
,Excavator* fest - und mehr noch: Hief$ es ursprünglich, es sei 40 Prozent 
mehr Leistung angepeilt, gibt der Kommentar des AMD Finanzchefs Anlass, 
auf mehr zu hoffen. Zen sei, so nebenstehende Präsentation, auf dem Wege, 
mehr als 40 Prozent Extraleistung pro MHz zu erreichen. Weitere Details 
u. a. zu Zen gibt es im Artikel ab Seite 66. Die Next-Gen-Opterons für Data- 
Center und Server sowie Hochleistungs-APUs mit mehreren TFLOPS sollen 
zudem über „disruptive“ und „transformational“ Speichertransferraten und 
-architekturen verfügen - damit könnte eventuell HBM gemeint sein. (cs) 


ANZEIGE 
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AMD'S KEY GROWTH PILLARS 


AMDA 


ЧА. HIGH PERFORMANCE PCS 


"Ww. DATACENTER 


SEMI-CUSTOM AND 
"Hh. EMBEDDED TAM EXPANSION 


4 Driven by gaming, VR and 
commercial 


4 The most competitive product 


roadmap in more than a decade 


4 Regain GPU share based on 


performance-per-watt of our new 
GPUs with "Polaris" architecture 


and software leadership 


4 Regain client and computing 
share 


4 Driven by next-generation 
server CPUs and FirePro 
GPUs 


4 "Zen"-based CPU next Gen 
core development 


4 "Zen" is on track to achieve 
greater than 4096 IPC uplift 
from our previous generation 


4 Secured several key design 
wins with global OEMs for 
"Zen"-based server CPUs 


4 Leverage "Polaris" 
architecture and suite of new 
software tools 


4 Driven by leadership semi- 
custom SoC development 
and next-generation 
embedded offerings 


4 Several semi-custom wins 
ramping in 2H16 and 2017 


4 Convert additional semi- 
custom pipeline 
opportunities 


4 Gain share in targeted 
embedded markets 


Bild: AMD 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung Ш Gesamtindex Bi Spieleindex Bi Anwendungsindex 


Intel Core i7-5775C 100 % 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 


Anno:53/33 Bl:73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t — PLV 15,1 % 


100% 


A22:29 (3:164 F1:115 — SQ:31 FCB:23164 77:135 BLD:161 x264:81 


3,1/1,15 GHz — 40/41 — GPU 384 ALUs 


Anno:52/32 Bl:70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux 469 x264: 4,53 


3,5 GHz - 6c/12t — PLV 26,6 % 


BEES ВРА: 88/38  F1:94/68 mun — 7-21р:193 — LR5:155 Preis: Ca. 1.050 Euro Jas рд:130 FCEB4 — TW3:124 ЗОМ: 16203 LR5: 108 CB15:1329 yCr: 81 
Intel Core i5-5675C CO _ Intel Core i7-5930K С 


93,0% 


А22:33  C3:154 Р1:105 SC2:32 — FCB:19845 72:165 BLD:198 х264:102 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 192 ALUs 


- Anno: 48/23 ВІ: 48/01 TES:102/41 — WoW:52/0 Lux 715 — x264:6,82 
Preis: Ca. 340 Euro BFA:63/28 Haan "mmm 7-7ір:194 185:145 


4,0 GHz - 4с/81 - РІМ 41,3 % 


Preis: Ca. 340 Euro 


Erelszcav270 Euro BFA:86/38 Е1:91/66  TR:119/45 7-21р:274 185:160 Preis: Ca. 545 Euro ACS:127 DAL 130 ЕС4:94 — TW3:119 | 3DMP: 13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
Intel Core i7-6700K | | KEINEM IntelCorei7-6700(k |. _ 


A2z37 (3:137  F1:80 SC2:55  FCB:16191 72:195 BLD:222 х264:102 
ACS:120 РАІ: 133 FC4:124  TW3:119 ЗОМР: 13028 LR5:127 CB15:890 yCr: 106 


AMD A10-7870K 742% 
3,9/0,87 GHz – 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Аппо: 32/24 ВІ: 67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 их: 248 264: 2,66 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - 4d8t — РІМ 36,8 % 


[1009 DEET 
A22:40 (3:129 F1:95 SCH: 47 FCB:14590  7z:195 BLD:257  x264:125 


3,7/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno:31/23 Bl:62/30 ТЕ: 124/51 WoW: 71/35 Lux234  x264:2,56 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 38,1 % 


preis; casto Euro BF4:66132  F1:80/62 "num  7-Zip:439 — 15:267 Preis: Ca. 375 Euro ACS:127  DAE139 FC4:128 TW3:131  3DMP:12278 LR5:133 СВ15:787 уст: 139 
AMD A10-7850K | — ` BILE Intel Core i7-5820 | 002 


A22:32  C3:149 F1:102 SC2:32 — FCB:18880 72:168 BLD:203  x264:104 


3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


- Аппо: 30/22 Bl:54/27 TES:113/45 — WoW:7336 Lux:230 x264: 2,44 
Preis: Ca. 100 Euro ВЕД: 60/29 Е1: 76/57 ТА: 73/29 7-2ip:483 1А5:300 


3,6 GHz – 6с/121 — PLV 12,3 % 


Preis: Са. 1.100 Euro 


EEN Hrs „РІ: 78/60. — TERI. "2eéik JS BEE ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 | 3DMP: 13589 LR5: 119 CB15:1022 yCr: 110 
AMD A10-7800 ` DE DUIRUTENTTEMO 7 en, __ 


A22:31 (3137 mi im — FCB:19953 72:159 BLD:219 х264:112 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 — TW3:114  3DMP: 13914 185: 114 СВ15: 1000 yCr: 207 


AMD A10-7700K 65,0% 
3,4/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno:30/22 Bl:53/26 TES: 111/44 WoW: 71/35 Lux232  x264:244 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4d8t — РІМ 40,0 % 


82,7% 


А22:34 (3:129 Н1:71 SOA СВ: 16360 72:197 ВІО: 231 х264:122 


3,3/0,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 ВІ: 57/26 ТЕ: 114/46 — WoW:70/34 их: 230 х264: 2,44 


3,4 GHz — 4с/81 — РІМ 47,6 % 


Preis. ca: нуна Braoa: URL HORSE CHIENS EHE. 098 EE ACS:110  DAET13 FC4:113 TW3:105  3DMP: 11924 LR5:132 CB15:857 yCr: 128 
AMD А8-7650К ои Xeon E3-1230 v5 D HIMEN 


А22:31 CX:118 PI SC2:39  FCB:14518 72221 BLD:248 x264:114 


4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


- Anno: 43/18 ВЕ: 32/14 TES:85/33  WoW:34/15 Lux 666 x264:5,94 
Preis: Ca. 320 Euro BFA:44/21 Е1:61/37 TR:56/20 — 7-21р:211 — LR5:150 


3,7 GHz - Ad8t - РІМ 32,0 % 


Preis: Ca. 340 Euro 


Preis cag ü Euro ВРА: 57/27 1: 73/55 mmm — 7-ip:468 15:306 Preis: Ca. 260 Euro ACS:109 DAI:115 ЕСА:112 TW3:105  3DMP:11618 1А5:140 CB15: 799. yCr: 117 
puru e: Neon is ыз SC 
3,110,72 GHz – 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,1 GHz – 4041 — PLV 40,6 % 
= Anno: 28/21 ВІ: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 их: 229 264: 2,42 22:39 Oo HES SCH: 44 FCB:11377  7z:279 BLD:387  x264:160 
фев бавыр ВРА: 56/07 Pn mum 7-21р:475 185:302 Preis: Ca. 270 Euro ACS:99 DI ЕС4:125 TW3:92 — 3DMP:8339 185:140 CB15:567 yCr:176 
Intel Core 17-4790K | | ` ` DE Intel Соге17-4820К | 7. 5 05 — 


А02:30 (3:10 nm sin FCB:13903 72:227 BLD:318 x264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 — TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CBI5:664 yCr282 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Broadwell-E im Landeanflug 


Die Gerüchteküche wird wohl Recht behalten: Die neuen Sockel-2011-v3- 
CPUs mit Broadwell-Architektur kommen ziemlich sicher zur Computex. 


ereits in Ausgabe 01/2016 berichteten wir, dass Intels geplanter Refresh 

für den Sockel 2011 v3 zur Jahresmitte kommt und nun verdichten sich 
die Anzeichen dafür immer mehr. Einige Mainboard-Hersteller, darunter 
Asrock, Asus und MSI, haben bereits aktualisierte UEFI-Versionen für ihre 
X99-Platinen herausgebracht. Die Broadwell-E-Unterstützung wird zum Teil 
noch etwas verklausuliert als ,Support für die neuesten Intel-CPUs der Core 
i7 X-Serie“ formuliert. Intel wurde da zwischenzeitlich schon deutlicher, 
wenn auch aus Versehen. Im Download-Bereich wurde bei den unterstütz- 
ten CPUs für die Management-Engine 11.0.2.1002 explizit ein Core i7-6950X 
Extreme Edition mit 25 MiB Cache und bis zu 3,5 GHz Taktrate aufgeführt 
- exakt passend zu den Daten in unten stehender Tabelle. (cs) 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d8t — РІМ 28,8 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


73,6% 
22:29 (310 na sm FCB:13908 72:217 BLD:316 x264:163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 — TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 4d4t — РІМ 44,3 % 


Preis: Ca. 230 Euro 


66,1% 


A22:25 (3:89 F1:59 SC2: 40 FCB: 11479 72.281 BLD:360 х264: 139 
ACS:89 DAI:97 FC4:106  TW3:84 ЗОМР: 8106 LR5:139 СВ15:611 yCr:142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz – 4d4t – РІМ 42,3 % 


Preis: Ca. 230 Euro 


к >; 
67,8% 


A22:31 G:90 1:52 SC2:36 РСВ: 12033 72:288 BLD:368 x264: 163 
АС: 85 ЮА: 85  FC4:98 — TW3:80 ЗОМР: 7482 185: 150 СВ15:565 yCr: 168 


AMD FX-9590 
4,7 GHz – 4m/8t — PLV 47,5 % 


Preis: Ca. 205 Euro 


A22:25 С3:96 Pei SC2:20 FCB:15018 77:208 BLD:415 — x264:138 
ACS:81 РА:81  FC4:79 — TW3:81  3DMP:8407 LR5:146 СВ15: 727 yCr:256 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz - 4/41 — РІМ 48,9 % 


Preis: Ca. 195 Euro 


-a 
66,0 % 49,8% 

А22: 24 C3: 83 F1:55 SCH: 34 FCB:10566 72: 293 BLD:391 х264:151 
ACS: 87 DAI:95 ЕС4:99 TW3:79 ЗОМР: 7433 LR5:149 CB15:560 yCr:153 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - 4d8t - РІМ 32,4 % 


Preis: Ca. 290 Euro 


т 
64,2% 


А22:27 (3:92 Р1:55 SC2:22  FCB:13134 72:253 BLD:351  x264:190 
ACS:85 — DAE89  FC4:83 — TW3:84  3DMP:8971 LR5:175 CB15:619 yCr.317 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz – 4d4t – РІМ 33,7 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


NN 
63,8 % 


А22:28 (3:80 Pai SC2:26  FCB:10891 72:285 BLD:431  x264:199 
ACS:82 — DAE86  FC4:97 — TW3:76 ЗОМР: 6953 LR5:159 CB15:524 yCr: 348 


AMD FX-8370 
4,0 GHz – 4m/8t – PLV 51,3 % 


Preis: Ca. 175 Euro 


t ERE 


A22:23  CX:88 Pai SC2:14 ЕСВ:13123 72:219 BLD:465  x264:154 
ACS:77 Dip ЕС4:75 — TW3:77 — 3DMP:7842 LR5:157 CB15:649 yCr: 269 


AMD FX-8350 
4,0 GHz – 4m/8t – PLV 55,7 % 


CPU-Modell Basistakt | Turbotakt (max.) | Kerne/Threads | L3-Cache nn с uc кїм moo Lage dreet ут? 
17-6950Х 3,00 GHz 3,50 GHz 10/20 25 MiByte - 

А я Intel Core 13-6100 | EHE 27 

17-6900K 3,20 GHz 3,70 GHz 8/16 20 MiByte 3,7 GHz - 204t — PLV 69,3 % 

mm 7 - A22:23 (3:70 1:50 50:40 ЕСВ:7705 — 72:384 BLD:473 x264: 216 
Ш GIN 3,60 GHz 3,80 GHz 6/12 15 iBy : Preis: Са. 115 Euro ACS:71 Dap FC4:93 — TW3:68 — 3DMP:6425 LR5:230 CB15:405 yCr:221 
i7-6800K 3,40 GHz 3,60 GHz 6/12 15 MiByte 

zum Vergleich: Haswell-E Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
ER : craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
Ш 20000 ЗОИ 250 Grk Bio 2 IE = mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
i7-5930K 3,50 GHz 3,70 GHz 6/12 15 MiByte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
i7-5820K 3,30 GHz 3,60 GHz 6/12 15 MiByte System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz. 
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PROZESSOREN | CPU-Parcours mit AMD-Grafikkarten 


Die GPU als Sekundant 


Wie schneiden Prozessoren ab, wenn sie mit einer Radeon anstatt einer Geforce gepaart werden? 


Und wie sieht's mit der Effizienz aus? Diese Fragen beantwortet PCGH auf den folgenden Seiten. 


PU-Tests führt PC Games Hard- 

ware aus gutem Grund mit 
móglichst geringem Grafikkarten- 
Einfluss durch. Doch wie schnei- 
den die Rechenboliden ab, wenn 
die schnellste Radeon anstelle der 
flottesten Geforce im PCI-Express- 
Slot Platz nimmt? Wir beantworten 
die Frage anhand von fünf Beispiel- 
CPUs - und vergleichen dabei auch 
die Leistung pro Watt (Effizienz) 
gegenüber der übertakteten sowie 
einer standardmäßig betriebenen 
Geforce GTX 980 Ti. 


„u 
Treue PCGH-Leser wissen, dass 
wir unsere regulären CPU-Tests 
möglichst Grafiklimits 
durchführen, auch wenn die dazu 
verwendete 720p-Auflósung und 
der Verzicht auf Anti-Aliasing, aniso- 


fern des 
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trope Texturfilterung und - soweit 
möglich - Post-Processing-Effekte 
praxisfern wirken können. Doch 
schließlich wollen wir die Leis- 
tungsfähigkeit der CPUs isolieren 
und nicht mit dem sprichwörtli- 
die 30-Zone 
schleichen. Der Hintergrund: Nicht 
umsonst haben wir uns bei den 
CPU-Tests für eine Geforce-Karte 
entschieden, denn Radeon-Karten 
haftet der Ruf an, erst in hohen 
Auflösungen glänzen und ihre Leis- 
tungsfähigkeit auch umsetzen zu 
können. Egal, ob man es nun Low- 
Res-Stärke oder Hi-Res-Schwäche 


chen Ferrari durch 


der Geforce nennt: Ausgehend von 
den Grafikkartentests in Full HD 
über ОНР” bis hin zu Ultra HD ge- 
winnen die Radeon-Karten nahezu 
durchweg an Boden, sofern genü- 
gend Grafikspeicher vorhanden ist. 


Wie entwickelt sich die CPU-Leis- 
tung, wenn dieses ferne Grafiklimit 
náher rückt? Um das zu ergründen, 
haben wir zum einen eine normale 
Geforce GTX 980 Ti herangezogen, 
die im Gegensatz zu unserem übli- 
cherweise verwendeten Exemplar 
mit 1.075 (anstelle von 1.380) MHz 
taktet und aus diesem Grund in ei- 
nigen Tests bereits die Fps deutlich 
in den Keller drücken kann. Zum 
anderen - und das war der eigent- 
liche Aufhänger für diesen Artikel 
- haben wir den Prozessoren eine 
AMD Radeon R9 Fury X an die Sei- 
te gestellt, welche mit werkseitigen 
1.050 MHz taktet und von der ak- 
tuellen Radeon Software Crimson 
(RSC) 16.4.1 angesteuert wird. Ana- 
log zum Geforce-Treiber messen 
wir wie immer natürlich ohne ver- 


tikale Synchronisation, aktivieren 
die höchste reguläre Filterqualität 
abseits des AF und schalten die 
Oberflächenformat- ebenso wie die 
Tessellationsoptimierung ab. 


Die restlichen Bedingungen blei- 
ben im Vergleich zu unseren nor- 
malen Prozessortests identisch: 
Die Spiele-Versionen sind durch 
die jeweiligen Offline-Modi der 
DRM-Clients „festgetackert“ und 
als Basis dient Windows 10 in der 
64-Bit-Version. Für weitere Details 
zu den einzelnen Benchmarks 
verweisen wir auf unsere online 
unter www.pcgameshardware.de/ 
CPU-Testmethoden/ verfügbaren, 
ausführlichen Beschreibungen zu 
den jeweiligen Detaileinstellungen. 
Um zu prüfen, wie sich Geforce und 
Radeon mit verschiedenen Archi- 
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tekturen verhalten, haben wir zu- 
sätzlich mehrere unterschiedliche 
Prozessoren zum Test herangezo- 
gen. Neben Intels aktueller Skylake- 
Garde in Form des Topmodells Core 
i7-6700K haben wir uns auch die 
Haswell-basierte Sockel-2011-v3- 
Plattform zur Brust genommen. Der 
unter Preis-Leistungsgesichtspunk- 
ten gar nicht einmal so uninterssan- 
te Core i7-5820K musste zeigen, wie 
gut seine zwei zusätzlichen Kerne 
die Grafiktreiber im Vergleich zum 
6700K bescháftigen kónnen. Das 
untere Intel-Ende stellt der Core i3- 
6100 dar, welcher für rund 115 Euro 
der Einstieg ins Skylake-Gaming 
ist, da auf reinen Zweikernern wie 
dem Pentium G4400 nicht mehr 
alle Spiele starten (PCGH berichtete 
mehrfach). Allerdings stand unse- 
re ehemalige Test-CPU für diesen 
Artikel nicht zur Verfügung, sodass 
wir uns mit einer Simulation behel- 
fen mussten: Der i7-6700K wurde 
ohne Turbo-Hilfe auf 3,7 GHz fi- 
xiert, zweier seiner Kerne beraubt 
und per UEFLEinstellung in das 
enge TDP-Korsett eines i3-6100 ge- 
schnürt. Nicht ändern konnten wir 
den größeren Level-3-Cache, sodass 
die Werte des i3-6100 (sim) nicht 
mit denen im Leistungsindex und 
früheren Tests vergleichbar sind. 
Das schließt die neu angefertigten 
Tests mit der GTX 980 Ti OC ein. 


Auch AMD selbst kommt nicht zu 
kurz, denn immerhin bieten die ak- 
tuellen FX-Prozessoren nach AMD- 
Lesart bis zu acht Kerne ab rund 
120 Euro. PCGH-Leser wissen, dass 
die Kernangabe nur für die Integer- 
Recheneinheiten gilt und sich diese 
auch sonst noch einige Ressourcen 
innerhalb eines Moduls teilen müs- 
sen, sodass wir nach wie vor lieber 
vom „Viermoduler“ anstatt Achtker- 
ner sprechen. Wir prüfen, wie gut 
Geforce und Radeon mit den bis zu 
acht Threads des FX-8350 zurecht- 
kommen und gehen in einem wei- 
teren Schritt mit dem zurzeit rund 
95 Euro günstigen FX-6300 auch in 
die Budget-Ecke. Hier müssen Trei- 
ber und Spiele mit einem Modul 
und 500 MHz weniger auskommen. 
Wie immer gilt, dass wir sämtliche 
Turbo- und Boost-Funktionen der 
CPU selbst aktiviert lassen. Übri- 
gens: Auch die Anwendungsperfor- 
mance haben wir der Vollständig- 
keit halber mit der Fury X geprüft. 
Hier blieben Überraschungen aus 
und die Performance innerhalb der 


www.pcgameshardware.de 


Messgenauigkeit identisch. Doch 
nun genug der Vorrede - hinein ins 
Benchmark-Vergnügen! 


Frische Benchmarks – zum 
allergrößten Teil 

Unsere Benchmarks für diesen Ar- 
tikel kommen allesamt frisch aus 
den PCGH-Testlaboren. Ursprüng- 
lich war zwar geplant, zumindest 
die Werte der Geforce GTX 980 Ti 
aus den bisherigen Tests zu über- 
nehmen und diese der Radeon R9 
Fury X gegenüberzustellen, doch 
die starke Übertaktung unserer 
regulären CPU-Testkarte machte 
diesen Vergleich etwas abstrus. 
Die Fps-Differenzen wären zu groß 
ausgefallen. Denn nicht nur die Un- 
terschiede in der CPU-Ausnutzung 
kämen hier zum Tragen, sondern 
auch der Taktunterschied von gut 
31 Prozent trüge zu einem etwas 
verzerrten Bild zwischen Geforce 
und Radeon bei. Andererseits ist 
dies ein Teil der harten Realität, 
denn GTX-980-Ti-Modelle sind als 
OC-Version durchaus mit (gehalte- 
nen) Taktraten von 1.300 MHz und 
darüber erhältlich. Daher haben wir 
uns auch entschlossen, als gemein- 
samen Bezugspunkt das OC-Modell 
in den Benchmarks zu belassen und 
die normale 980 Ti mit den älteren 
Geforce-Treibern nachzutesten, um 
1:1-Vergleiche zu erlauben. 


Leistungsanalyse 

Unsere Tests geben ein breites Spek- 
trum an Analyseoptionen her. Nicht 
alle Spiele sind gleichermaßen von 
der anzeigenden Grafikkarte abhän- 
gig, bei manchen hängt dies zudem 
von der Geschwindigkeit der CPU 
ab. So ist die Performance in Anno 
2205 auf dem Core i7-6700K für alle 
drei Grafikkarten nahezu identisch, 
während wir auf den restlichen 
CPUs einen Unterschied von bis zu 
12 Prozent messen, mit Tendenz zu 
größerer Differenz je schwächer 
die jeweilige CPU. Die geringste 
Leistung stellt sich erwartungsge- 
mäß beim FX-6300 ein. Allerdings 
existiert der Leistungsunterschied 
auch auf dieser CPU nur zwischen 
Geforce- auf der einen und Radeon- 
Karten auf der anderen Seite. Die 
immerhin rund 28 Prozent schnel- 
ler als ihre Schwester taktende 
GTX 980 Ti OC kann sich auf kei- 
nem der getesteten Prozessoren 
von der Standard-980-Ti absetzen. 
Das bedeutet, dass ein generelles 
Grafiklimit nicht vorliegt und der 


Routinemessungen mit interes- 
santen Resultaten 


Manchmal wird man im Redakteursleben doch noch 
überrascht — und zwar auch abseits neuer Hard- 
ware-Generationen. Bildfehler aufzudecken gehört bei 
PCGH eigentlich zur Tradition, doch dass High-End- 
Karten ohne AF & Co. getestet werden, kommt ja nun 
nicht alle Tage vor. Umso erstaunter waren wir, als 
sich das Ergebnis respektive die Fehler auch auf einem 


frisch installierten Windows 10 samt der entspre- А С 
chenden Benchmarkspiele reproduzieren ließ. 


Carsten Spille 


Die flimmrigen Texturen fielen in der Tat im Parcours 

nur in Far Cry 4 und in The Witcher 3 auf, die Schattenfehler nur in ersterem. Auch 
das sehr gute adaptive Power-Management der Radeon war eigentlich bekannt, 
doch dass die Karte im Verbund mit einem (zugegeben vergleichsweise schwach- 
brüstigen) FX-6300 sparsamer und zugleich effizienter (also mehr Bilder pro Watt 
berechnend) arbeitete als die im Referenzdesign mit niedrigem Boost-Takt ausge- 
stattete GTX 980 Ti, war in dieser Deutlichkeit nicht unbedingt zu erwarten. Also: 
Lob und Schelte für AMD — denn die Treibereffizienz bei flotteren Prozessoren lässt 
durchaus noch zu wünschen übrig. 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: Core i7-6700K 


Anno 2205 - „Walbruck 2016” 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) НЕЗ 36,8 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Essi 36,8 (+/-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ВНУ 36,4 (-1 90) 

Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) ИЗ 8 120,1 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EEE 91,5 (-24 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ems 84, (-30 %) 

Crysis 3 – „Fields” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) io БЕШ 136,7 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERR E 134,4 (2 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eg Eu 102,6 (25 90) 

Dragon Age: Inquisition — „Hinterlands” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) Kom [I 133,3 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg ШЕШ 112,3 (-16 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi s 94,4 (-29 96) 

Far Cry 4 - ,Banapur" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) U Ew: 123,5 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ВОЗ ШЕШ 123,5 (+/-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) 110,3 (-11 90) 

F1 2015 - „Stormy Spain" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZEE 4, 2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg E 84,1 (-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERR E 70,7 (-16 %) 

Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EB Iw 54,9 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERU E 54,3 (-1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) EX Eu 49,9 (-9 %) 

The Witcher 3 - „Hierarch Square" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) Eat 122,7 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Et 120,2 (-2 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eos 112,1 (9 90) 


System: Intel Core i7-6700K, 2 x 8 СІВ DDR4-2133 (12-12-12-33-1T); Windows 10 (64 
Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemerkungen: Alle 
Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


06/16 | PC Games Hardware 55 


PROZESSOREN | CPU-Parcours mit AMD-Grafikkarten 


Bildflackern in 720p 


In Dragon Age Inquisition begegnet uns dieses seltsame Phánomen auf der Radeon: 
Bildflackern in niedrigen DX11-Auflösungen. In 1080p lief das Spiel, wie es soll. 


Geforce-Radeon-Unterschied in der 
Ressourcen-Nutzung der Treiber zu 
suchen sein muss. 


Anders sieht es in Assassin's Creed 
Syndicate aus. Auf flotten Intel-CPUs 
distanziert die übertaktete EVGA 
GTX 980 Ti Classified ihre Standard- 
Schwester um bis zu 26 Prozent 
und auch die Fury X liegt noch 
einmal etwas weiter zurück. Doch 
auf den langsameren Prozessoren 
inklusive des (simulierten!) Core 
13-6100 sind die Leistungswerte der 
beiden Geforce-Karten identisch, 
sodass hier auch das langsamere 
Nvidia-Modell für die gezeigte Bild- 
rate voll ausreicht. Deutlich zurück 
jedoch liegt die Fury X, welche auf 
den AMD-CPUs einen Rückstand 
von 29 respektive 34 Prozent bei 
den Geforce-Karten verzeichnet. 
Auf dem i3-6100 (sim) ist der Rück- 
stand mit 16 Prozent nur rund halb 
so hoch. An der Grafikleistung kann 


das abermals nicht liegen, beweist 
die Fury X doch mit beiden Core-i7- 
CPUs, dass sie in unserem Test AC: 
Syndicate mit mindestens 84 Fps 
darstellen kann. So ähnlich zieht 
sich die Analyse auch durch die 
weiteren Spiele, auf die wir daher 
nicht im Einzelnen eingehen wol- 
len. Lediglich The Witcher 3 bildet 
mit maximal 13 Prozent Radeon- 
Rückstand auf die Standard-980-Ti 
hier eine rühmliche Ausnahme. Den 
genauen Grund kónnen wir Ihnen 
jedoch nicht nennen, denn Geralt 
làuft sowohl mit viel Cache (i7- 
5775€), Kernen als auch Takt noch 
einmal geschmeidiger und erreicht 
maximal 1474 Fps auf einem 43 
GHz flotten i7-5960X. Hier scheint 
dem Witcher-Entwickler CD Projekt 
Red die Ansteuerung der Grafikkar- 
ten sehr effizient gelungen zu sein 
- Stichwort Drawcall-Optimierung 
und Batching. Abschließend lässt 
sich aus Leistungssicht festhalten, 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: Core 17-5820K 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: AMD FX-8350 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) [EUH 32,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERR 32,2 (+/-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi 29,3 (-9 90) 

Assassin's Creed Syndicate - , Bishopsgate" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) 122,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eg 88 90, 1 (-26 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) EX 74,5 (-39 9) 

Crysis 3 - , Fields" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) [Eq 149,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eas eu 142,9 (-4 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ere Es 104,2 (-30 %) 

Dragon Age: Inquisition – , Hinterlands" 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) ОСОН 128,6 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Ego Eu 110,9 (-14 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ee p 91,7 (-29 %) 

Far Cry 4 – „Banapur” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZR 102,3 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg e 101,7 (1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Es ШЕШШ 70,0 (-32 %) 

F1 2015 – „Stormy Spain" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZR ww 102,3 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eggs ew 101,7 (1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Een Ex 70,0 (-32 %) 

Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EG) Ew 31,6 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EXER E 31,6 (+/-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Er pu 30,7 (-3 96) 

The Witcher 3 - „Hierarch Square" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) FE 115,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Rog Н 113,2 (-2 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egg ШЕШ 98,8 (-14 90) 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


Crysis 3 - ,, Fields" 


Far Cry 4 – , Banapur" 


F1 2015 - „Stormy Spain" 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz 


) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 


The Witcher 3 - „Hierarch Square" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ZW 22,1 (Basis) 

CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eat 22,0 (-0 90) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eg m 20,1 (-9 96) 
Assassin's Creed Syndicate – „Bishopsgate” 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ГОН 76,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 75,8 (-0 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ee 50,0 (-34 %) 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) Eun ww 88,0 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Em 86,6 (-2 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Ege ps 60,5 (-31 96) 

Dragon Age: Inquisition — , Hinterlands" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EEUU Wi 75,8 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) sg 72,1 (5 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Esq s 67,2 (11 90) 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ES 74,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EXE 71,1 (4 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ВЕД Н 62 3 (-16 %) 


EN EN 56,6 (Basis) 
EN 55,7 (2% 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Eg 44,1 (22 %) 
Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ETATS: 14,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eg es 13,9 (2 90) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERU ЕЕН 13,7 (4 6) 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) a 76,4 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Esth 75,7 (-1 %) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Esai 68,4 (-10 96) 


System: Intel Core i7-5820K, Asus X99-Deluxe, 4 x 8 GiB DDR4-2133 (12-12-12-33-1T); 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemer- 
kungen: Alle Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 
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System: AMD FX-8350, Asus M5A99FX Pro r2.0, 2 x 8 GiB DDR3-1866 (9-9-9-27-1T); 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemer- 
kungen: Alle Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 
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dass trotz Abstammung aus glei- 
chem Hause die Kombination einer 
Radeon-Karte mit einem AMD-Pro- 
zessor (oder einem Intel-Modell der 
Core-i3-Klasse) keineswegs ideal 
ist. Zu ressourcenhungrig ist auch 
die aktuelle Radeon Software Crim- 
son 16.4.1. Dass es prinzipiell bes- 
ser geht, beweist AMD im Test mit 
Direct-X-12-Titeln wie Ashes of the 
Singularity, den wir bereits im vori- 
gen Heft (05/2016, S. 48ff.) vorweg- 
genommen haben. Hier konnte die 
Fury X die GTX 980 Ti hinter sich 
lassen, sodass ein generelles ,Rade- 
on-Problem* wohl nicht vorliegt. 
Vielmehr drängt sich auch aufgrund 
vergangener Tests und Erfahrungen 
der Eindruck auf, dass AMD nahe- 
zu seine kompletten Ressourcen 
bei der Treiberentwicklung in die 
gerade aus den Kinderschuhen ent- 
wachsende DX12-API und Vulkan 
investiert. Für die Zukunft sicher- 
lich keine schlechte Entscheidung, 


bringt dies jedoch ein eher schwa- 
ches Abschneiden in vielen der ak- 
tuell beliebten DX11-Titel. 


Bildqualität unter der Lupe 

Zwar war die Bildqualität nicht im 
Fokus dieses Artikels und sollte bei 
CPU-Tests eigentlich auch keine 
grófsere Rolle spielen, doch ein paar 
Dinge sind uns dennoch ins Auge 
gestochen. So gab es in einigen Spie- 
len wie Far Cry 4 stark flimmrige Ba- 
sis- Texturen, als würde ein deutlich 
negatives LOD appliziert. Das sieht 
auf Screenshots zwar knackig scharf 
aus, sticht bei Bewegungen jedoch 
unangenehm ins Auge. Auf Geforce- 
Karten und Intel-IGPs sehen diese 
dagegen aus wie erwartet, wirken 
allerdings verwaschener. Auch gab 
es in der für CPU-Tests verwendeten 
720p-Auflósung starkes Bildflackern 
in Dragon Age Inquisition; beim 
Wechsel auf Full HD verschwindet 
der Spuk. Ebenfalls auffällig: Die 


Bildvergleich: Far Cry 4 


Flimmrige Bodentexturen (die auf Screenshots schärfer wirken) und fehlerhafte 
Schattendarstellung (Quad-Lenker) fielen uns auf der Radeon-Karte auf. 


Geforce 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: AMD FX-6300 


Radeon vs. Geforce im CPU-Limit: Core i3-6100* 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) grt 20,9 (Basis) 


CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 
Crysis 3 - , Fields" 
CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 

CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 
Far Cry 4 – „Вапари 
CPU mit GTX 980 Ti (OC 

CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 
CPU mit Rad. R9 Fury X 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 
CPU mit GTX 980 Ti 


CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) 20,9 (+/-0 96) 


1.050 MHz) Egli 18,4 (-12 90) 


Assassin's Creed Syndicate - „Bishopsgate” 


1.380 MHz) FER 64,1 (Basis) 
1.075 MHz) ERES ИШЕ 63,7 (-1 96) 
1.050 MHz) Emu 45,5 (-29 %) 


1.380 MHz) REESE 64,7 (Basis) 
1.075 MHz) ERES d S 64,2 (-1 96) 
1.050 MHz) [ERREUR 47,5 (-27 %) 


Dragon Age: Inquisition – „Hinterlands” 


1.380 MHz) FR E 64,1 (Basis) 
1.075 MHz) СОННИ 62,9 (-2 90) 
1.050 MHz) u E 58,6 (-9 %) 


r 


1.380 MHz) S 73,5 (Basis) 
1.075 MHz) Eug e 68,7 (7 %) 
1.050 MHz) Egg 62,3 (-15 96) 


F1 2015 - „Stormy Spain" 


1.380 MHz) З II 42, 5 (Basis) 
1.075 MHz) ЗНН 42,4, (-0 96) 
1.050 MHz) ER 36,2 (-15 %) 


Starcraft 2 Legacy of the Void - „Zerg Rush" 


1.380 MHz) EE EE 11,4 (Basis) 
1.075 MHz) ERU E 10,8 (5 96) 
1.050 MHz) ВЕ Ed 10,6 (7 90) 


The Witcher 3 — „Hierarch Square" 


1.380 MHz) ERU! ШЕШШ 60,5 (Basis) 
1.075 MHz) ERU! ШШ 60,4 (-0 96) 


CPU mit Rad. R9 Fury X 


1.050 MHz) НСВ 58,8 (-3 %) 


Anno 2205 - „Walbruck 2016" 


CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) MEA E 25,4 (Basis) 

CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERU 25,4 (+/-0 90) 
CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egan 23,5 (4-7 96) 
Assassin's Creed Syndicate - , Bishopsgate" 


CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EZ 80,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Eme 79,9 (-0 %) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egg ШЕШ 67,3 (-16 %) 

Crysis 3 - , Fields" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EIU Ww 71,4 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Ee Es 71,2 0 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Es ШЕШ 55,8 (-22 96) 

Dragon Age: Inquisition – „Hinterlands” 

CPU mit GTX 980 Ti (OC 1.380 MHz) EA 85,8 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERR E: 85,6 (-0 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ВСУ pe 79,2 (-8 96) 

Far Cry 4 – „Banapur” 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) З ЕШШ 102,1 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) EXER ИШЕ 101,3 (-1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi e 88,9 (-13 %) 

F1 2015 - „Stormy Spain" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EXITUS E 53, 9 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egan pu 53,8 (-0 90) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) ERR eu 43,4 (-19 %) 

Starcraft 2 Legacy of the Void – „Zerg Rush" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) ED EE 43,2 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) ERR EE 43,2 (+/-0 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) EX pw 32,4 (-25 %) 

The Witcher 3 - „Hierarch Square" 

CPU mit GTX 980 Ti (ОС 1.380 MHz) EX ЕЕ 73,7 (Basis) 
CPU mit GTX 980 Ti (1.075 MHz) Egg 73,2 (-1 96) 

CPU mit Rad. R9 Fury X (1.050 MHz) Egi ШШ 68,5 (-7 96) 


kungen: Alle Werte in 1.28 


System: AMD FX-6300, Asus M5A99FX Pro r2.0, 2 x 8 GiB DDR3-1866 (9-9-9-27-1T); 
Windows 10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), Radeon Software Crimson 16.4.1 (HQ) Bemer- 
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System: Core i7-6700K (@ 13-6100: 2c/4t, 3,7 GHz fix, 51 Watt TDP-Grenze), Asus Max. 
VIII Hero, 2 x 8 GiB DDR4-2133; Win10 (64 Bit), Geforce 359.06 (HQ), RSC 16.4.1 (HQ) Be- 
merkungen: Alle Werte in 1.280 x 720, ohne AA/AF und mit minimalem Post-Processing. 
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Stromverbrauch: Fury X vs. 980 Ti im CPU-Limit 


CPU-Benchmarkparcours Spiele (720p, kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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* i7-6700K--GTX 980 Ti (1.380 MHz) 
100 O FX 6300--GTX 980 Ti (1.380 MHz) 

А i7-6700K--GTX 980 Ti (1.075 MHz) 
W FX-6300+GTX 980 Ti (1.075 MHz) 
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Schatten in Far Cry 4 schlucken in 
unseren Test-Settings auf der Rade- 
on darunterliegende Farbdetails. 
Das gelingt auf der Geforce und den 
Intel-IGPs hübscher. Diese Proble- 
me ließen sich auf einem separat 
aufgesetzten System reproduzieren. 


nenswert Performance einzubüfsen. 
Während bei den Core-i7-CPUs die 
Geforce auch dank zum Teil deut- 
lich hóherer Bildraten vorn liegt, 
arbeitet die Fury X mit den Einstei- 
ger-CPUs Core i3-6100 und FX-6300 
effizienter als die Nvidia-Karte. (cs) 


20 © i7-6700K «Fury X (1.050 MHz) 
x FX-6300--Fury X (1.050 MHz) 
0 
SCH Anno F The AC: Far Cry 4 DA: Crysis 3 
LotV 2205 2015  Witcher3 Syndicate Inquisition 


System: Intel Core i7-6700K (7170), 2x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33-1T)/AMD FX-6300 (990FX), 2x 8 
GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27-1T), Geforce GTX 980 Ti/980 Ti OC (359.06 HQ), Radeon R9 Fury X (RSC 16.4.1 
HQ); Windows 10 (64 Bit). Bemerkungen: Im Teillastbereich kann die Fury X sparsamer sein als die 980 Ti. 


Fury X kann Effizienz! 

In unserer Untersuchung des Pow- 
er-Managements schlägt die große 
Stunde der Fury X. Dank wesentlich 
flotterer Taktänderungen und offen- 
bar auch deutlich mehr nutzbaren 
Taktstufen kann die Radeon-Karte 
ihre Leistungsaufnahme mit sinken- 
der CPU-Leistung quasi transparent 
auf das notwendige Minimum dros- 
seln und sogar die Effizienzwerte 
der 980 Ti abseits des Volllastbetrie- 
bes übertreffen - ohne dabei nen- 


Fazit Hardware 


Radeon und Geforce im CPU-Duell 
Überraschungen förderte der Test nur im 
Detail zutage. Spannender, weil nun mit 
harten Zahlen bestätigt: Geforce-Karten 
gehen effizienter mit CPU-Leistung um 
und (zumindest) die Fury X arbeitet im 
Teillastbetrieb sehr sparsam. Bleibt aus 
AMD-Sicht zu hoffen, dass sich Direct X 
12 nach dem eher holprigen Start 
schnell auf breiter Front durchsetzt. 


AMD-Leistungseffizienz: Das kostet Stromsparen 


AMD-Leistungseffizienz: Das kostet Stromsparen 


CPU-Benchmarkparcours Spiele (720p, kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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CPU-Benchmarkparcours Spiele (720p, kein AA/AF, min. Post-Processing) 
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System: Radeon R9 Fury X (RSC 16.4.1, HQ), Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz), Asus Maximus VIII Hero, 2 x 
8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-33-1T); Windows 10 (64 Bit). Bemerkungen: РЕ = Power Efficiency. 


System: Radeon R9 Fury X (RSC 16.4.1, HQ), AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz), Asus M5A99FX Pro r2.0, 2 x 8 
GiByte DDR3-1866 (9-9-9-27-1T); Windows 10 (64 Bit). Bemerkungen: PE = Power Efficiency. 


Prozessorleistung im Spieleparcours 


CPU-Effizienz im Spieleparcours 


Leistungsindex Spiele (normierter Wert auf Basis von acht Spielen) 
Intel Core i7-6700K (4c/8t, 4,0 GHz) Em 96,7 (+79 96) 


Effizienzindex Spiele (normierter Wert auf Basis von acht Spielen) 
Intel Core i7-6700K (+980 Ti def.) EX 100 (+94 96) 


Intel Core i7-6700K (+980 Ti def. 
Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 
Intel Core i7-5820K (+980 Ti def.) 
Intel Core i7-6700K (+Fury X def. 
Intel Core i7-5820K (+Fury X def.) 
Int. Core i3-6100 sim. (2c/4t, 3,7 GHz| 
Intel Core i3-6100 sim. (+980 Ti def. 
AMD FX-8350 (4m/8t, 4,0 GHz) 
AMD FX-8350 (+980 Ti def.) 

Intel Core i3-6100 sim. (+Fury X def. 
Intel Core i5-2500K (Ac/4t, 3,3 GHz) 
AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) 
AMD FX-6300 (+980 Ti def. 

AMD FX-8350 (+Fury X def. 

AMD FX-6300 (+Fury X def.) 


Н 90,8 (468 90) 
Eu 90,7 (+68 90) 
EN 84,3 (+56 90) 
ННН 80,7 (449 90) 
ННН 69,4 (+29 %) 
EN 65,0 (+20 90) 
EN 64, (+19 96) 
н 57 (+6 %) 
ННН 56,1 (44 %) 
NN 55,8 (43 9) 
EN 54,0 (Basis) 
Е) 
ШН 47 5 (-12 %) 
EN 46,5 (14 90) 
ENS 41,0 (24 96) 


Intel Core i7-6700K (+Fury X def. 
Intel Core i7-6700K (Ac/8t, 4,0 GHz) 
Intel Core i7-5820K (+980 Ti def. 
Intel Core i3-6100 sim. (+Fury X def. 
Intel Core i3-6100 sim. (4-980 Ti def.) 
Intel Core i7-5820K (6c/12t, 3,3 GHz) 
Intel Core i7-5820K (+Fury X def. 
Int. Core 13-6100 sim. (2c/4t, 3,7 GHz) 
Intel Core i5-2500K (4с/4ї, 3,3 GHz) 
AMD FX-6300 (+Fury X def. 

AMD FX-6300 (+980 Ti def.) 

AMD FX-8350 (+980 Ti def.) 

AMD FX-8350 (+Fury X def. 

AMD FX-8350 (Am/8t, 4,0 GHz) 


NW 83,9 (+63 90) 
ЕЕС] 
НИ 2,5 (460 90) 
NN 80,8 (457 90) 
НИ 79,8 (+55 %) 
EN 71,8 (439 %) 
НИ 71,4 (438 %) 
NN 04, (+25 96) 
EN 516 (Basis) 
Fe 48,4 (-6 9) 
EN 45,9 (-11 9) 
EN 44, (-13 %) 
NN 40,2 (-22 %) 

[LL зо 5 (-23 %) 


System: Intel X99/797/87, AMD 990FX, 8 GiB pro RAM-Kanal (Geschw. laut jeweils max. 
CPU-Spez.), GTX 980 Ti/980 Ti OC (359.06, HQ), R9 Fury X (RSC 16.4.1); Windows 10 (64 Bit) 


Prozent 
» Besser 


AMD FX-6300 (3m/6t, 3,5 GHz) Iu 38,5 (-25 %) 
System: Intel X99/797/87, AMD 990FX, 8 GiB pro RAM-Kanal (Geschw. laut jeweils max. Prozent 
CPU-Spez.), GTX 980 Ti/980 Ti OC (359.06, HQ), R9 Fury X (RSC 16.4.1); Windows 10 (64 Bit) | r Besser 
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PÀ CORSAIR 


GAMING 


K7O пов RITTER 


UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 
virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 


1.2mm 2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED N 3 DURCHSCHNITTLICHER 
ULTRASCHNELLER 1 i 3] BETÄTIGUNGSABSTAND <> 
BETÄTIGUNGSABSTAND EINER MECHANISCHEN we 
STANDARDTASTATUR 


Jaryd 


“SummitiG” Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


“In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige ч 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern d мх | 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer CN GREED ROLEI 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben Wu Sa t 
oder zu langsam agieren. Die neue be „з ЧҮ EA ` 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre ч | АК э 


Verbesserung der К7О, die ich jetzt 
schon liebe.” 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE Q a a 


PROZESSOREN | Skylake ohne Heatspreader 


geschehen 
auf eigene 
Gefahr. 


Skylake oben ohne 


Intels Mainstream-CPUs profitieren von besserer Wärmeleitpaste zwischen Heatspreader und Silizi- 


um-Chip, so viel ist bekannt. Aber was wäre, wenn man den Heatspreader ganz weglässt? 


ereits in der PCGH 01/2016 

haben wir uns mit der Wärme- 
ableitung in Intels Skylake-CPUs be- 
schäftigt. Die neue High-End-Riege 
leidet nämlich wie ihre Vorgänger 
aus der Broadwell-, Haswell- und 
Ivy-Bridge-Generation unter einem 
schlechten Wärmeübergang zwi- 
schen Heatspreader und dem ei- 
gentlichen Silizium-Chip darunter. 


un де: Ci Kopien 
Die Folge sind hohe Kerntempera- 
turen trotz leistungsfähiger Küh- 
lung und hoher Prozessor-Effizi- 
enz. Gegenmaßnahmen erfordern 
aber drastische Methoden: Da sich 
die Ursache im Inneren des CPU- 
Packages befindet, muss der Heat- 
spreader vom Substrat der CPU ge- 
trennt werden (siehe Extrakasten 
rechts). Dabei verliert man nicht 
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nur die Herstellergarantie, sondern 
kann den Prozessor auch vollstän- 
dig zerstören. Richtig durchge- 
führt, werden das „Köpfen“ (im 
englischen Sprachrum passender 
,delidding*, also „Entdeckeln“ ge- 
nannt) und der anschließende 
Tausch der Serien-Wärmeleitpaste 
aber mit deutlich niedrigeren Tem- 
peraturen belohnt. 


„Skylake optimieren” auf Heft-DVD 


So haben wir im PCGH-Test mit ei- 
nem entsprechend modifizierten 
Core i7-6700K eine Reduzierung 
der Kerntemperatur um 13 Kelvin 
bei Standardeinstellungen 
um über 16 Kelvin im stark über- 


und 


takteten Zustand gemessen. Zum 
Vergleich: Der Wechsel von einem 
40-Euro-Mittelklasse-Luftkühler auf 


Den ersten Skylake-Modi- 
fikations-Artikel aus der 
PCGH 01/2016 mit einer 
ausführlichen Vorstellung 
verschiedener Methoden zur 

Entfernung des Heatspreaders sowie mit 
weiteren Hintergrundinformationen finden Sie 
als PDF-Datei auf der Heft-DVD. 


eine — 400-Euro-High-End-Wasser- 
kühlung brachte gerade einmal 6 
Kelvin; selbst stark übertaktet wur- 
de die modifizierte CPU mit Luft- 
kühlung nicht wármer als wasser- 
gekühlt bei Standardeinstellungen. 
Sogar die Übertaktungsreserven 
der CPU wurden durch die Modifi- 
kation signifikant gesteigert (siehe 


übernächste Seite oder Heft-DVD). 


Dieses sehr positive Ergebnis hat 
nicht nur erfolgreiche Nachahmer 
motiviert, sondern auch eine Frage 
aufgeworfen: Wieso sollte man den 
Heatspreader überhaupt wieder 
auf den Prozessor setzen? Durch 
den Austausch der Wärmeleitpaste 
wurde zwar ein wichtiger Wärme- 
übergang optimiert. Aber wenn 
man den Boden des CPU-Kühlers in 
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Zerlegt: So sind Sockel und CPU aufgebaut 


IHS, TIM, ILM, LGA - WTF? Wir haben neben der CPU auch den kompletten Sockel 1151 zerlegt und erklären, 
welches Bauteil welche Funktion hat. Der Aufbau von Sockel 1150, 1155 und 1156 ist übrigens identisch. Nicht im 
Bild, aber wichtig für den Betrieb: Wármeleitpaste auf dem Heatspreader und darüber ein Kühler nebst Halterung. 


Halterungsschrauben 

Am hinteren Ende fixieren zwei normale Schrauben den ILM an 
Mainboard und Backplate, vorne dient eine Spezialschraube mit brei- 
ter Schulter als Widerlager. Sockel 775, 1366 und 2011(-v3) nutzen 
alternativ einen vorderen Hebelmechanismus. 


Independent Loading 
Mechanism 

Der ILM besteht aus der großen „Load 
Plate" und einem Hebelmechanismus am 
hinteren Sockelende (Sockel 775 und 1366 
haben hier ein Scharnier). Er drückt mit bis 
zu 600 N (2011-v3: 712 N) auf den IHS und 
presst so die CPU in den Sockel und auf des- 
sen Kontakte. Im Falle des Sockel-2011-v3 
mit Hebelmechanismen an beiden Enden 
sitzen diese auf einem zusätzlichen „ILM 
Frame", der den ganzen Sockel umgibt und 
meist auch die Kühlerhalterung integriert. 


TIM 
, = Das „Thermal Interface 

Integrated Heat Spreader \ J Material” soll den Wär- 
Das vernickelte Kupfer des IHS macht einen Großteil der meübergang zwischen 
Masse des Prozessors aus und verteilt die Abwärme auf eine : > Silizium-Chip und IHS 
große Kühlerkontaktfläche. Zusätzlich schützt er den Silizi- M 7 sicherstellen. Lötverbin- 
um-Chip und leitet einwirkende Belastungen gleichmäßig in - dungen bei High-End- 
das Substrat. Die Form des IHS richtet sich nach dem ILM. und älteren Oberklas- 

se-CPUs gelingt dies 

gut, der Wärmeleitpaste 

in aktuellen Intel-Mit- 


Substrat und Silizium-Chip t c E telklasse-Modellen 
Auf einer Trágerplatine und normalerweise unter dem IHS [tr | n dagegen mehr schlecht 
verborgen findet sich der eigentliche Mikrochip, dessen Ў 2 2 als recht. 
englischsprachige Bezeichnung „іе“ im deutschprachigen == - 

Raum gerne mit kreativer Großschreibung versehen wird, 

um Verwechslungen zu vermeiden. Das ihn tragende Sub- 

strat verteilt die winzigen Kontakte des Siliziums auf eine 

größere Fläche und gilt im Falle von Skylake als empfindlich 

gegenüber hohen Kühler-Anpresskräften. 


Backplate 

Die starke Kraft, die der ILM für / LGA-1151-Sockel 
einen guten Kontakt zwischen d Der eigentliche Land-Grid-Ar- 
Substrat und Sockel ausüben ray-Sockel trágt eine Vielzahl 
muss, erfordert als Widerlager eine , kleiner Federn, auf die die 
robuste Stahlplatte auf der Main- Kontaktfláchen („Lands“) an 
board-Rückkseite mit Gewinden für г der Unterseite des Substrats 
die Halterungsschrauben. Einige - gedrückt werden. Das andere 
Sockel-2011-Backplates integrieren Ende der Federn ist direkt 
auch die Gewinde der Kühlerhal- i mit Leiterbahnen auf dem 
terung. Mainboard verlötet. 
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ROZESSOREN | Skylake ohne Heatspreader 


Heatspreader verbessert Kühlleistung 


Temperaturdifferenz Wasser Einlass zu CPU-Kernen; Prime 95 28.7 (8k FFT) 


Mit IHS, СРО @"auto“ XXX 228 
Mit IHS, CPU @4,6 GHz/1,35 V En 25,7 


Ohne IHS, CPU G"auto" XXX 26,6 
Ohne IHS, CPU @4,6 GHz/1,35 V EX 27,9 


System: Asus Maximus VIII Ranger; 2x 4 GiB DDR4-2400; Watercool Heatkiller 3.0, 
angepasste Halterung, 250 N Anpresskraft; Flüssigmetall zwischen IHS, Kühler und Silizium. 
Bemerkungen: Zumindest der Heatkiller 3.0 profitiert von einem Hitze verteilenden IHS. 


Kelvin 
<d Besser 


Testergebnisse aus PCGH 01/2016 


Wasserkühlung (Koolance CPU-380I, Alphacool Monsta 420, Blacksilentpro PK-2) 


Auto-Konfig., mit CPU-Mod [XX 51,4 
1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod [XU 51,6 
1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod [XU 52,1 
1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Nicht getestet 
1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod ШШ 55,9 


Auto-Konfiguration EX 66,7 
1,35 Volt, 4,5 GHz [RR 67,3 
1,35 Volt, 4,6 GHz [ERR 67,7 
1,40 Volt, 4,6 GHz Nicht getestet 
1,40 Volt, 4,7 GHz 74,9 


Luftkühlung (Thermalright HR-02 Macho Rev. B) 


Auto-Konfig., mit CPU-Mod [Xu 59,8 
1,35 Volt, 4,5 GHz, mit CPU-Mod ВВ 60,4 
1,35 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod Instabil 
1,40 Volt, 4,6 GHz, mit CPU-Mod ВВ 65,7 
1,40 Volt, 4,7 GHz, mit CPU-Mod Xu 67,0 


Auto-Konfiguration [XX 73,0 
1,35 Volt, 4,5 GHz XXX 74,0 
1,35 Volt, 4,6 GHz Instabil 


1,40 Volt, 4,6 GHz 82.2 


1,40 Volt, 4,7 GHz Instabil 


System: Core i7-6700K, Asus Maximus VIII Ranger, 2 x 8 СІВ RAM, Arctic MX-4 auf IHS; 


Pri 
sig 


me95 v28.7 (Custom 8K, min. 30 Minuten) Bemerkungen: Dank CPU-Mod mit Flüs- 
metall zwischen IHS und Silizium sind auch mit Luftkühlung 4,7 GHz bei 1,40 V möglich. 


Grad Celsius 
<d Besser 


direkten Kontakt mit dem Silizium- 
Chip bringt, ohne Heatspreader da- 
zwischen, würde dieser Übergang 
ganz entfallen und zusätzlich auch 
der (geringe) Wärmewiderstand 
innerhalb des Heatspreaders. 


Spezialkühler 

So naheliegend dieser Schritt er- 
scheint, wenn man den Heatsprea- 
der getrennt von Substrat und Chip 
vor sich liegen hat, so umständlich 
ist die praktische Umsetzung. Das 
erste Hindernis stellt die Kühler- 
halterung dar, denn ohne Heat- 
spreader ist der Prozessor circa 
3,1 mm flacher. Da alle aktuellen 
Luftkühler ihre Anpresskraft über 
einen Anschlag mit festem Abstand 
zum Mainboard definieren, schei- 
den diese für einen Betrieb ohne 
Heatspreader aus. Im Wasserküh- 
lungsbereich sind flexible Halte- 
rungen zwar weit verbreitet, ein 
Kontrollmechanismus für den An- 
pressdruck fehlt aber oft komplett. 


Der mit dem Heatspreader verloren 
gegangene mechanische Schutz für 
das Silizium erfordert aber eine 
vorsichtige Dosierung einwirken- 
der Kräfte - insbesondere bei 
einseitiger Kraftausübung drohen 
sonst Schäden, wie einige Anwen- 
der sie noch von Heatspreader-lo- 
sen Sockel-A-CPUs kennen werden. 
Für unsere Tests nutzen wir daher 
den älteren Watercool Heatkiller 
3.0, dessen Anpressdruck sich dank 
beiliegender Federkrafttabelle un- 
abhängig von der Höhe der modi- 
fizierten Halterung regulieren lässt. 


Spezialhalterung 

Nicht nur der Kühler, sondern 
auch der Sockel selbst muss an die 
reduzierte Höhe des Prozessors an- 
gepasst werden. Vergleichsweise 
einfach ist die Entfernung des CPU- 
Halterahmens, der ILM ist beim 
Sockel 1151 nur mit drei Schrauben 
befestigt. Ohne diesen wird die 
CPU aber nur noch vom Kühlkör- 
per im Sockel fixiert; bei dessen 
Demontage bleibt sie leicht an 
der Unterseite kleben und kónnte 
schlimmstenfalls auf die empfind- 
lichen Sockelkontakte herabfallen. 


Stórender ist die entfallende An- 
presskraft des ILM, die normaler- 
weise die CPU auf besagte Kon- 
takte drückt. Zwar kann auch der 
vom CPU-Kühler mittig ausgeübte 
Druck für den nótigen elektrischen 
Kontakt sorgen, gerade in Anbe- 
tracht des empfindlichen Skylake- 
Substrates (siehe PCGH 02/2016) 
ist aber eine gleichmäßige Kraft- 
verteilung wünschenswert. Ver- 
schiedene Spezialhalterungen be- 
heben diese Nachteile mehr oder 
minder erfolgreich (siehe unten). 


Spezialsockel 

Die dritte und letzte Anpassung für 
Heatspreader-losen Betrieb betrifft 
den eigentlichen CPU-Sockel. Sie 
dürfte der Hauptgrund sein, war- 
um Umrüstkits für Skylake länger 
auf sich warten lassen als seinerzeit 
bei Haswell. Substrat und Silizium- 
Chip der neuen CPUs sind nämlich 
so flach, dass sie ohne Heatsprea- 
der nicht mehr über die Kunststoff- 


LGA 1151 tiefergelegt: Höhenreduzierung der Sockeleinfassung 


Die großen Bodenplatten vieler Kühler liegen auf dem Plastikrand des Sockels 1151 auf, so dass der Kühler den Silizium-Chip gar nicht berühren und kühlen kann. Da die 
Kontaktfedern unter der CPU bei korrekter Montage noch ein bisschen nachgeben, müssen die Ecken sogar so weit abgefeilt werden, dass das Substrat sie überragt. 
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einfassung des Sockels hinausra- 
gen. Die meisten Kühler, deren 
Bodenplatte grófser ist als der ei- 
gentliche Sockel, liegen daher auf 
den Ecken des Sockels auf und be- 
rühren den zu kühlenden Silizium- 
Chip überhaupt nicht. 


Die einzige Lósung neben entspre- 
chenden Ausfräsungen am Küh- 
lerboden: Die Ecken müssen weg. 
Das Risiko bei dieser Modifikation 
ist gering, da keine elektronischen 
Bauteile betroffen sind und der 
obere Teil der Einfassung nur das 
richtige Einsetzen der CPU erleich- 
tern soll. Da alle anderen Bauteile 
auf dem Mainboard höher sind als 
der eigentliche Sockel, muss aber 
zunächst ein passendes Schleif- 
werkzeug gefunden werden. Im 
PCGH-Test erwies sich die schräg 
zulaufende Spitze einer Vierkant- 
schlüsselfeile als praktikabel. 


(Kein) Lohn der Mühe 

CPU unter hohem Risiko modifi- 
ziert, speziellen Kühler gefunden 
und Halterung angepasst, ILM ent- 
fernt und ersetzt und den Sockel 
abgeschliffen - der Aufwand für 
einen Heatspreaderlosen Betrieb 
ist groß, aber hält er wenigstens 
das Versprechen deutlich niedrige- 
rer Temperaturen ein? Die traurige 
Antwort lautet nein, zumindest 
nicht in jedem Fall. In unserem 
Testaufbau ist sogar das Gegenteil 
der Fall; ohne Heatspreader steigen 
die Temperaturen um 2 bis 4 Kelvin 
an. Damit ist die CPU immer noch 
deutlich kühler als im Serienzu- 
stand - der Modifikationsaufwand 
wird aber nicht gerechtfertigt. 


Ein Erklärungsve h 

Wie kommt es dazu? Traditionell 
verbessern Heatspreader die CPU- 
Kühlung, in dem sie die Abwärme 
auf großer Fläche verteilen und so 
selbst bei Verwendung schlechter 
Wärmeleitpaste leicht an den CPU- 
Kühler abgeben, während der CPU- 
Hersteller für den kleinflächigen 
Übergang zwischen Silizium-Chip 
und Heatspreader eine möglichst 
hochwertige Verbindung sicher- 
stellt. Gerade Letzteres ist bei Intel- 
Mainstream-CPUs aber nicht der 
Fall und in unseren Tests haben wir 
zwischen Silizium-Chip und Kühler 
das gleiche hochwertige Flüssigme- 
tall genutzt wie zuvor bei der mo- 
difizierten CPU zwischen Silizium- 
Chip und Heatspreader. 
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Hauptverdächtiger ist somit der 
Kühler selbst. Moderne High-End- 
Wasserkühler optimieren ihre 
Leistung unter anderem über eine 
möglichst geringe Restbodenstärke 
- das Wasser soll möglichst nahe an 
die CPU. Die gleiche Entwicklung 
ist bei Luftkühlern zu beobach- 
ten, hier geht es vor allem um die 
Einsparung von Kupfer für die Bo- 
denplatte. Im Extremfall von Heat- 
pipe-Direct-Touch-Kühlern (HDT) 
entfällt diese sogar komplett. 


Normalerweise ist dies auf Skylake- 
CPUs kein Nachteil, denn als 3 mm 
starke Kupferplatte verteilt der 
Heatspreader die anfallende Wär- 
me genauso gut, wie es sein Name 
verspricht. Eine dicke Bodenplatte 
wäre schlimstenfalls ein unnötiges 
Hindernis bei der Wärmeabfuhr. 
Ohne Heatspreader hingegen wird 
die Wärme zunächst an das Zent- 
rum des Kühlkörpers abgegeben 
und muss hier entweder direkt ab- 
geführt oder durch die Bodenplatte 
des Kühlers weiter verteilt werden. 
Sparsamer Materialeinsatz wird so 
zum Risiko, gegebenenfalls kann 
nur noch ein Teil des Kühlkörpers 
bei der Wärmeabgabe mithelfen - 
soweit zumindest die Theorie. Eine 
praktische Überprüfung müssen 
wir leider schuldig bleiben, da es 
an passenden Kühlerhalterungen 
fehlt. Andere Tester mit stark modi- 
fizierten Aufbauten kommen aber 
zu ähnlichen Ergebnissen. Teilwei- 
se sind die Temperaturen ohne 
Heatspreader sogar höher als im 
Serienzustand mit Intel-TIM. (tv) 


Hardware 


Test nicht bestanden 

So vielversprechend und naheliegend 
es ist, den Heatspreader nach der 
Entfernung zur Seite zu legen, so um- 
ständlich und nachteilig ist das in der 
Realität. Im Gegensatz zum lohnenden 
Austausch der Wärmeleitpaste unter 
dem Heatspreader raten wir nach un- 
serem Test daher klar von der Nachah- 
mung ab. 


CPU-Schutz und -Anpresskraft 
auch ohne Heatspreader und ILM? 


Die bislang einzige erhältliche Lösung für Heatspreader-lose Skylakte-CPUs ist Aqua 
Computers Skylake Spacer, dieser verteilt aber nur die Anpresskraft des CPU-Kühlers 
über das Substrat. Die Sockel-1151-Ausgabe von MSIs CPU Guard hingegen lässt 
auf sich warten. Sie erreicht die nötige Anpresskraft des Substrats auf die Sockel- 
kontakte ebenfalls nur dank des CPU-Kühlers, hindert die CPU aber immerhin bei 
dessen Abnahme vom Verlassen des Sockels. Keine Alternative ist leider der stabile 
OC-Frame von PCGH-X-Community-Mitglied Roman „der8auer” Hartung. Zwar 
kann dieser die CPU aus eigener Kraft in den Sockel drücken, Hóhe und Dicke des 
Designs sind aber nicht mit dem dünnen Skylake-Package kompatibel. 


Aqua Computer Skylake Spacer 


A — 


Y Li 
MSI CPU Guard 1151 


Der Heatspreader dient unter anderem der gleichmäßigen Verteilung einwirkender Kräfte. Trotz dieses Schutzes schaffen es einige 
Kühler, das dünne Skylake-Substrat dauerhaft zu verformen (rechts) — ohne IHS ist besondere Vorsicht geboten. 
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Crucial BX200 SSD-Serie | 


Cruci 


by cron: — — — 


Erfreuen Sie sich wieder 
an Ihrem Computer, 


Crucial BX200 480 GB 


ч Solid-State-Drive 


Überlegen Sie beim Starten Ihres Computers, was Sie jetzt tun kónnten, bis er 
bereit ist? Ihr Computer sollte bereit sein, wenn Sie es sind - nicht umgekehrt. 
Machen Sie lange Wartezeiten zur Vergangenheit und laden Sie Anwendun- 
gen in Sekundenschnelle, starten Sie das System nahezu verzógerungsfrei und 
beschleunigen Sie einfach alles in Ihrem Computer. Schaffen Sie mit Crucial 
BX200 SSD mehr und haben Sie dabei auch noch mehr Spaß. 


e CT480BX200SSD1 • 480 GB Kapazität • 540 MB/s lesen • 490 MB/s schreiben 
• 66.000 / 78.000 IOPS • SATA 6Gb/s » 2,5"-Bauform 


v^ | 


€ 


crucial 2.$-Inch {ОШО STATE DRIVE 
Sa? 
em p 
Crucial MX200 250 GB Crucial DIMM 16 GB Crucial DIMM Ballistix Sport 16 GB 
Solid-State-Drive DDR4-2133 Kit DDR4-2133 Kit 
• Solid-State-Drive • CT250MX200SSD1 • 250 GB Kapazität Arbeitsspeicher Dual-Channel-Kit Arbeitsspeicher Dual-Channel-Kit 
• 555 MB/s lesen • 500 MB/s schreiben • 100.000/87.000 IOPS • CT2K8G4DFD8213 • DIMM DDR4-2.133 (РС4-17.000) « BLS2C8G4D240FSB • DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 
* SATA 600 » 2,5"-Bauform e Timing: CL15 • Kit: 2x 8 GB * Timing: 16-16-16 • Kit: 2x 8 GB 
IEIFC7JA IEIGCH31 IEIGCJ24 


ALTERNATE Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040  info@alternate.de 


Sockel-201 1-3-Prozessor • Haswell-E 
6x 3.300 MHz Kerntakt 

1,5 MB Level-2-Cache 

15 MB SmartCache 


AMNES _ 


Ultra ll 


Solid-State-Drive « SDSSDHII-960G-G25 
960 GB Kapazität • 95.000/79.000 IOPS 
550 MB/s lesen » 500 MB/s schreiben 
SATA 6Gb/s • 2,5"-Bauform 


IMKM6G 


RRE Make It Yours. 


UUE түү 


Gaming-Tastatur mit Cherry MX Schalter 
Helle RGB LED-Beleuchtung 

Zahlreiche anpassbare Lichteffekte 
On-the-Fly Makroaufzeichnung 
Multimedia-Steuerung 


NTZV2Z06 


NZXT. 


139, 


Midi-Tower • Einbauschächte intern: 11x 3,5", 
8x 2,5" (бх statt 3,5") « inkl. vier Lüfter 

Oben: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit • für Mainboard bis ATX-Bauform 
schwarz/rot 


TOX40C01 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


Telefonie 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Єє эл 


„arena GEFORCE 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1.102 MHz Chiptakt (Boost: 1.190 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

2816 Shadereinheiten » DirectX 12, OpenGL 4.4 
3x DisplayPort, 1x HDMI, 1x DVI « PCle 3.0 x16 


JEXZOAO0 ` 


43,9 cm (17,3") 
3,5"-Festplatte e H3IKNAS40003272SE 


A TB Kapazität • 64 MB Cache 


LED TFT, Non Glare (1920 x 1080) 
Intel? Core™ i7-6700HQ Prozessor (2,60 GHz) 


8 GB DDR4-RAM 


7.200 U/min 256 GB SSD, 1000 GB SATA • NVIDIA GeForce GTX 980M A GB VRAM 
SARGI USB 3.0, Bluetooth 4.0 • Microsoft® Windows? 10 64-bit (OEM) 
АНВІО7 Р! ВАВА 


ERFRIZ 
z Edi lE 


optische Lasermaus • 8.200 dpi 

9 frei belegbare Tasten • Scrollrad 
USB-Abfragerate wählbar (125/250/ 500/1000 Hz) 
DPI einstellbar (800-8200 DPI) 
RGB-Beleuchtung » 128 KB Onboard-Speicher 
anpassbares Gewichtssystem 


solide Gaming-Tastatur mit LED-Beleuchtung 
Gaming-Modus mit deaktivierter 
Windows-Taste 
Multi-Key-Rollover-Unterstützung 
integrierte Handballenauflage 


NTZS62 NMZH9B 
М. ep 
Аего + WA e eene el 
Cool 
иш) 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" oder 5x 2,5", 2x 2,5" 
inkl. drei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


Externe USB-3.0-Festplatte 

1TB Kapazität » 2,5 Zoll Formfaktor 
stoßfestigkeit nach Militärstandard 
One Touch Auto-Datensicherung 
TS1TSJ25M3 


ТОХВЕО20 AAUQL2 


Spielsitz • aus Kunstleder 
Sitzbreite: 375-420mm 

Sitztiefe: 570mm 

Sitzhöhe (einstellbar): 380-460mm 


NJZDXL 


SAMSUNG 


SM-N910F • 14,5-cm-Display 

16-MP-Kamera (Rückseite) 

3,7-MP-Kamera (Front) « microSD(HC/XC)-Slot 
Dual-Band WLAN (a/b/g/n/ac) • NFC, IrDA, 
Bluetooth 4.1 • ohne SIM-Lock 


OCBWET 


ERNATE 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 18.05.2016 
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PROZESSOREN | Ausblick 2016 und 2017 


Kommende Prozessoren 


Viele heutige CPU-Baureihen basieren auf zwei oder mehr Jahre alter Technik und diversen Gerüchten 


zufolge stehen die Nachfolger bereit. Wir geben eine Übersicht über die Pläne von AMD und Intel. 


d А Ны GA T 
Dasselbe in Grün: AMDs Promotion-Material zu Bristol Ridge (unten) zeigt den 
gleichen Silizium-Chip wie beim , Vorgánger" Carrizo (oben), nur der Bildausschnitt 
wurde auf angrenzende Wafer-Bereiche erweitert. 


"Zen*" Cores 


"Zen" Core 


Q/ “о 
4 INSTRUCTIONS 
О een once 


"Excavator" Core 


О 
“Bulldozer” Core 


2012 2013 2014 2015 


Zen hat laut AMD 40 Prozent mehr Leistung pro Kern und Takt als Carrizo. Der Wech- 


sel von 2 Modulen auf 8 Kerne erlaubt aber keine Hochrechnung auf die ganze CPU. 


66 


PC Games Hardware | 06/16 


m Vergleich zum GPU-Markt ver- 

làuft die Entwicklung von Haupt- 
prozessoren eher gemächlich. We- 
der gibt es seit AMDs Ausscheiden 
aus dem High-End-Markt ein Wett- 
rüsten um die Performancekrone 
noch verlangen die Hardware-An- 
forderungen moderner Spiele nach 
neuen Leistungsrekorden. Das ist 
aber kein Grund, sich auf veralteter 
Technik auszuruhen und auch die 
kommenden Monate werden eini- 
ge Neuvorstellungen bringen. 


Computex: Intel Broadwell- 
E und AMD Bristol Ridge 
AMDs Bristol-Ridge-APUs wurden 
bereits offiziell für die diesjährige 
Computex (31.5. bis 4.6.) ange- 
kündigt. Aktuellen Informationen 
zufolge werden sich gegenüber 
den heutigen Carrizo-Modellen 
aber weder Ausführungseinheiten 
noch Fertigung ändern, auch das 
Package nutzt weiterhin das verlö- 
tete FP4-BGA-Format. Neu ist dage- 
gen die Unterstützung von DDR4- 
RAM, der bei Carrizo noch den 
Embedded-Modellen vorbehalten 
war. Insbesondere die integrierte 
GPU sollte von der gesteigerten Da- 
tentransferrate profitieren. 


Für anspruchsvolle Nutzer interes- 
santer ist Intels Broadwell-E. Nach 
der Vorstellung der Xeon-Baureihe 
Broadwell-EP Ende März werden 
zur Computex abgeleitete Desk- 
top-Modelle im  Sockel-2011-v3- 
Format erwartet. Verschiedene 
Mainboardhersteller bieten bereits 
entsprechende UEFI-Updates für 
ihre X99-Mainboards an. In diesen 
soll Broadwell-E dank effizienterer 
14-nm-Fertigung höhere Taktraten 
und damit mehr Leistung bieten, 
zusätzlich wird neben den Nachfol- 
gern der heutigen Haswell-E-Hexa- 
und -Octacores auch ein Core i7 
mit 10 Kernen erwartet. 


Verschollen: Stoney Ridge 
Weniger klar ist die Situation für 
den weiteren Verlauf des Jahres 


2016. Im letzten Jahr berichteten 
einige Quellen, dass AMD als Ergän- 
zung zu Bristol Ridge eine zweite 
APU namens Stoney Ridge veröf- 
fentlichen möchte. Diese basiert 
ebenfalls auf Excavator-CPU-Modu- 
len und GCN-1.2-Grafik-Compute- 
Units. Statt zwei Modulen mit vier 
CPU-Kernen und acht Compute 
Units soll Stoney Ridge aber nur 
über insgesamt fünf Recheneinhei- 
ten verfügen - wir tippen auf eine 
2+3-Konfiguration. 


Während es für Bristol Ridge mitt- 
lerweile einen offiziellen Startter- 
min gibt, hat man von Stoney Ridge 
allerdings seit Monaten nichts mehr 
gehört. Wir gehen deswegen davon 
aus, dass AMD nicht nur die Pläne 
eines gemeinsamen Desktop-Starts 
im Frühsommer 2016 gestrichen, 
sondern Stoney Ridge allgemein 
verschoben hat und den (mobilen) 
Einsteigermarkt noch eine Zeitlang 
mit Carrizo-L versorgt. 


Verspätet: Kaby Lake 

Auch Intel kämpft mit Verspätun- 
gen, die sogar zur Änderung des 
offiziellen Entwicklungsrhythmus 
führten. Dieser orientiert sich bis- 
lang am Tick-Tock-Modell: Im Jah- 
resabstand sollten CPU-Reihen ent- 
weder eine neue Fertigung (Tick) 
oder eine neue Architektur (Tock) 
einführen. Vollständig eingehalten 
hat Intel diesen Rhythmus nie, für 
die Zukunft wird das bei Haswell 
(Tock), Haswell-Refresh (Ausnah- 
me) und Broadwell (Tick) prakti- 
zierte Vorgehen zum neuen Stan- 
dard (PAO) erklärt: Auf „Process“ 
(Fertigung) folgt 
und im dritten Jahr „Optimization“. 


„Architecture“ 


Die optimierte Ausgabe der ak- 
Mainstream-Skylake-CPUs 
hört dabei auf den Codenamen 
Kaby Lake und sollte PAO zufolge 
ein Jahr nach Skylake im Spätsom- 
mer 2016 erscheinen. Mittlerweile 


tuellen 


laufen die Erwartungen aber eher 
auf Ende 2016 oder Anfang 2017 
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hinaus, zumindest für die Desktop- 
CPUs. Wihrend das Startfenster 
einiger mobiler Modelle das dritte 
Quartal beinhaltet, werden andere 
frühestens für die Vorweihnachts- 
woche erwartet. Dieses Datum 
gilt auch für die Desktop-Modelle, 
die weiterhin im Sockel 1151 Platz 
nehmen und in bestehenden Main- 
boards laufen kónnten, auch wenn 
gleichzeitig die neuen PCHs der 
200er-Serie starten sollen. 


Das Mysterium: AMD Zen 

Ähnlich stellt sich die Situation bei 
AMDs neuem Hoffnungsträger dar. 
Die ZEN-Architektur soll das in der 
Praxis wenig überzeugende Modul- 
Konzept der vergangenen vier Ge- 
nerationen von Bulldozer-basierten 
CPUs ablegen und kónnte die Kar- 
ten im CPU-Markt komplett neu mi- 
schen. Vor allem Nutzer von Multi- 
Thread-Anwendungen freuen sich 
auf die acht vollwertigen Kerne der 
ersten CPU namens Summit Ridge. 


Diese soll sich ihre AM4-Plattform 
mit der Desktop-Version von Bris- 
tol Ridge teilen, was für deutlich 
niedrigere Preise als bei Intels 


AMD Mobile 


Achtkernern spricht. Ein großes 
Fragezeichen schwebt aber über 
dem Starttermin der neuen Gene- 
ration, die alten Quellen zufolge 
bereits im vierten Quartal 2016 
einen nennenswerten Beitrag zu 
AMDs Umsatz leisten sollte. Das 
Problem: Den gleichen Quellen 
zufolge müsste der neue Sockel be- 
reits im zweiten Quartal zusammen 
mit Bristol-Ridge-Desktop-CPUs 
verkauft werden, diese Plàne wur- 
den aber aufgegeben. Unklar ist, 
ob daraus eine Verschiebung der 
gesamten AM4-Veröffentlichungs- 
pläne nach hinten folgt oder ob 
AMD lediglich Probleme mit der 
Desktop-Plattform hat und deswe- 
gen auf deren vorgezogenen Start 
mit Bristol Ridge verzichten muss. 


Ausblick: 2017 und 2018 

Ein weiterer Kandidat für Verschie- 
bungen ist die Desktop-Version 
von Stoney Ridge. Mit dieser möch- 
te AMD das Portfolio aus Summit 
Ridge und Bristol Ridge nach un- 
ten abrunden - nach altem Kennt- 
nisstand im ersten Quartal 2017. 
Auch hier ist unklar, ob die Pläne 
im Zuge der AM4-Verschiebung ge- 


ändert wurden. Technische Grün- 
de gäbe es aufgrund der engen 
Verwandtschaft zur AM4-Version 
Bristol Ridge nur wenige, aber 
möglicherweise konzentriert AMD 
seine Ressourcen vorerst auf die 
größeren Prozessoren. 


Von diesen hat man für 2017 noch 
einen zweiten respektive (bei Ver- 
schiebung von Bristol Ridge und 
Summit Ridge auf Quartal 1) vier- 
ten in Vorbereitung. Raven Ridge 
soll die Zen-Architektur in die Mit- 
telklasse führen und verfügt im 
Gegensatz zu Summit Ridge nur 
über vier Kerne, dafür aber auch 
über eine integrierte Grafikeinheit. 
Als APU soll er die oberen Teil des 
Marktbereiches von Bristol Ridge 
übernehmen und diesen in niedri- 
gere Preisregionen verdrängen. 


Intel hingegen wird nach dem 
verzögerten Kaby-Lake-Launch im 
nächsten Jahr entweder gar nicht 
oder aber am oberen Marktende 
aktiv. Hier wird mit Skylake-E ein 
Nachfolger für Broadwell-E entwi- 
ckelt, der auf eine komplett neue 
Plattform setzt. Wie diese aussehen 


AMD Desktop Intel Desktop Intel Mobile 


Kaveri God 
(seit 2014) (seit 
2 Steamroller-Modu 
& 8 GCN-1.1-CUs (28 
ЕМ2+ PGA; DDR3 


Visher: 


(seit 2012) 


РСА; DDR3 - 


tM |Carrizo-L Carrizo 

ЕЈ (seit 2015) (seit 2015) 

E 4-Puma+-Kerne 

m GCN-1.2-CUs (2t 

s ЕРА BGA; DDR3 CUs (28 nm) 

57 ЕРД ВСА; DDR3- 

© 

= 

© 

N 

= 

о 

© 

© 

g 

N 

о 
2 Excavator-M. 
4Kerne &8G 

о Stone CUs(28nm) - 

5 : y ЕРА BGA; РОВА 

x | Ridge 

D d 

e 1 Excavator-Moc 

Kerne & 3 GCN-' 
CUs(8nm) . 

© ЕРД ВСА; DDR4 

5 

N 

E 

о 

m 

= 

© 

N 

= 

r 

E Raven R 

9 4 2еп-Кегпе, 8 - 

S Threads & ? G 
(14/16 nm) | 
FP5 ВСА; DDRA 

со 

= 

© 

N 


www.pcgameshardware.de 


könnte, ist derzeit vollkommen of- 
fen, denn es wird eine Zusammen- 
führung der Workstation-EP-Serie 
mit den Großrechner-CPUs der -EX- 
Baureihe erwartet. Erste Samples 
dieser Prozessoren sollen bereits 
an ausgewählte Partner verteilt 
worden sein und angeblich einen 
Hexa-Channel-DDR4-Speichercon- 
troller nutzen. Ob Intel diesen für 
Desktop-Modelle übernimmt, ist 
unklar - möglicherweise wird die 
Skylake-EnthusiastVersion nicht 
mehr wie bisher von den -EP-Mo- 
dellen abgeleitet, sondern von der 
wenig beachteten -EN-Serie, die 
aber meist verzögert und demnach 
eher 2018 denn 2017 startet. 


Der gleiche Zeitraum ist auch für 
den Kaby-Lake-Nachfolger Cannon- 
lake im Gespräch, der die neue 
10-nm-Fertigung einführen 
Weitere Details zur neuen CPU sind 
noch nicht bekannt - die Nutzung 
des Sockel 1151 gilt aber als wahr- 
scheinlich und noch ist nicht aus- 
geschlossen, dass Intel auf AMDs 
Octacore-Zen zumindest mit einem 
Hexacore-Cannonlake in der Mittel- 


(v) 


soll. 


klasse reagiert. 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


Matthias Spieth 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: ms@pcgh.de 


Kommentar 


Oculus gibt sich im VR-Rennen konserva- 
tiv. Trotz der Vorreiterrolle hat man hin- 
sichtlich Eingabe, Tracking und Kamera 
wichtige Themen vernachlässigt. 


Wie Sie unserem VR-Special entnehmen, durf- 
te ich mir als glücklicher Tester einen Eindruck 
von Rift und Vive verschaffen. Eines hat mich 
dabei besonders überrascht: die Wirkung der 
Eingabemethode auf das virtuelle Spielerlebnis. 
Während der Rift ein klassischer Xbox-Con- 
troller zwingend beiliegt — an sich schon eine 
zweifelhafte Entscheidung —, haben Valve und 
HTC das Thema Eingabe komplett überdacht 
und ihrem VR-Debüt die bekannten Motion 
Controller schon zum Start beigelegt. Diese Ent- 
scheidung war goldrichtig, denn das Hantieren 
mit virtuellen Hànden ist ein betráchtlicher Im- 
mersionsvorteil gegenüber einer ausschließlich 
Gamepad-gestützten Eingabe. Durch sie ent- 
steht ein intuitives Körpergefühl, das in Kom- 
bination mit der groBen Bewegungsfreiheit und 
dem prázisen Tracking so überzeugt, dass ich 
auf die Nachteile bei der Bildqualität pfeife. 


Oculus hat natürlich eigene Controller ange- 
kündigt, bis zum dritten oder sogar vierten 
Quartal 2016 sind diese aber nicht verfügbar. 
Bis dahin müssen Rift-Entwickler ihre Anwen- 
dungen auf den Xbox-Controller ausrichten. Im 
Hinblick auf die integrierte Kamera der Vive hat 
man eine weitere, eigentlich naheliegende De- 
signentscheidung konsequent verschlafen — ich 
gehe jede Wette ein, dass sich dieses Feature 
in einer künftigen Version der Rift wiederfindet. 
Alles in allem verfolgt die Vive damit den ra- 
dikaleren und mutigeren Ansatz. In Anbetracht 
der fast gleichzeitigen Auslieferung beider Bril- 
len hat Oculus damit seinen Vorreiter-Nimbus 
eingebüßt, gegenüber dem Konkurrenzprodukt 
kann man allenfalls noch auf den geringeren 
Preis verweisen. Ob sich dieser Konservativis- 
mus rácht? Warten wir die Verkaufszahlen ab. 


68 PC Games Hardware | 06/16 


te, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


www.pcgameshardware.de/hardware 


Tuxedo Book XC1506 im Test 


Mit dem XC1506 bietet Tuxedo ein frei konfigu- 
rierbares Gaming-Notebook mit voreingerichte- 
ten Windows- und Linuxpartitionen an. 


ei der Hardware handelt es sich um ein Ba- 
Ds von Clevo, der Hersteller fertigt un- 
ter anderem auch für Schenker. Die vom Käufer 
jeweils per Konfigurator ausgewählte Zusam- 
menstellung wird allerdings von Tuxedo selbst 
assembliert. Bei unserem Testmuster kommen 
ein Core i7-6700HQ, eine GTX 970M mit sechs 
GiByte Speicher und 16 GiByte DDR4-2400-RAM 
zum Einsatz, Windows 10 und Linux sind als 
Dual-Boot-Option auf einer Samsung 950 Pro 
M.2-SSD vorinstalliert. Das 60-Hertz-IPS-Display 
(Full HD) überzeugt mit toller Farbwiedergabe, 
zeigt in dunkler Umgebung aber auch Licht- 
höfe. Die Verarbeitung ist insgesamt als gut zu 
bezeichnen, das Gehäuse ist verwindungssteif 
und unempfindlich gegen Kratzer. Leichte Ab- 
züge gibt es hier für den Displayrahmen, der 
allzu flexibel ist und selbstredend nicht belastet 
werden sollte. Anschlussseitig sind vier USB-3.0- 
Schnittstellen und HDMI sowie zweimal Mini- 
Displayport realisiert. Im Idle-Betrieb liegt die 
Lautheit bei angenehmen 0,2 Sone sowie unter 


Last bei akzeptablen 2,5 Sone. Dank Hybrid-Be- 
trieb mit Intels IGP schaltet das XC1506 je nach 
Leistungsbedarf dynamisch zwischen dedizier- 
tem und integriertem Grafichip um, wodurch 
eine maximale 2D-Akkulaufzeit von Knapp unter 
fünf Stunden möglich ist. Sondertasten und an- 
dere Hardware-Features funktionieren übrigens 
auch unter Linux tadellos. In der vorliegenden 
Zusammenstellung kostet das XC1506 rund 
2.100 Euro, die Grundkonfiguration schlägt mit 
derzeit 1.400 Euro zu Buche. (ms) 


Tuxedo XC1506 


Fazit: Technisch erleben wir beim XC1506 keine Überra- 
schungen, Skylake-CPU und GTX 970M liefern wie erwartet 
ordentliche Leistung zum Spielen. Die voreingerichtete 
Linux-Partition mit voller Hardware-Funktionalität gefällt. 


Hersteller: Tuxedo 
Web: www.tuxedocomputers.com 

Preis: Ca. € 2.100,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© Schnell |Ausstattung | 1,38 
ОО Eigenschaften | 1,42 
© M.2-SSD-Treiber fehlerhaft Leistung 
PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Nicht gelistet 


www.pcgameshardware.de 


Nur 149mm Gesamthóhe 


Test: Neue Freesync-LCDs von Asus 


Asus hat die aktuelle ROG-Monitor-Serie mit ei- 
nem neuen 24-Zóller komplettiert. Damit kommen 
auch Full-HD-Spieler in den Genuss von Freesync 
bis 144 Hertz. 


arallel zur Einführung der neuen UHD- 
Modelle MG24UQ und MG28UQ ergänzt 
Asus das Monitor-Lineup auch um einen neu- 


en 24-Zöller mit Freesync (40 bis 144 Hertz). 
Knapp zu spät für die Einbindung in unsere 
Marktübersicht der letzten Ausgabe, setzt sich 
der MG248Q unter anderem dank seiner sehr 


Een, 


E 


Jdou) 


niedrigen Eingabelatenz (3 Millisekunden) so- 
wie umfangreicher Ausstattung und Ergonomie 
hauchdünn an die Spitze im Segment. Mit HDMI, 
Displayport, DVI-D und USB stehen alle wichti- 
gen Anschlüsse zur Verfügung. Die Bedienbar- 
keit hat man im Vergleich zu bisherigen Full-HD- 
Monitoren aus eigenem Hause erneuert und um 
Funktionen ergänzt; OSD-Einstellungen werden 
nun mit einem Mini-Stick vorgenommen. So las- 
sen sich das fünfstufige Overdrive („Trace Free“), 
ein Fps-Overlay, sieben Bild-Presets und weitere 
Funktionen bequem einstellen. Erfreulicher- 
weise ist beim MG248Q wieder 3D-Vision-Funk- 
tionalität mit an Bord; beim PG279Q hatte man 
diese noch gestrichen - interessant für alle, die 
sich VR noch nicht leisten können oder wollen. 
Neu ist die Displaywidget-Software, mit der sich 
die Bildschirmeinstellungen auch bequem über 
das System regeln und mit Anwendungen gezielt 
verknüpfen lassen, sodass beim Start das jeweils 
bevorzugte Displayprofil eingerichtet wird. Die 
Einstellungen lassen sich zudem als XML-Datei- 
en exportieren. Preislich liegt der MG248Q mit 
rund 350 Euro etwas über Konkurrenzmodellen 
mit ähnlichen Kernspezifikationen, denen al- 
lerdings keine Steuer-Software oder 3D-Vision- 


Fähigkeit spendiert wurde. (ms) 


EXCHLLENT 


kompaktes Doppel- 
Tower-Design 


für verbesserte Kühlleistung 


Asus MG248Q 


Fazit: Die angegrauten Full-HD-Modelle hat Asus durch das 
neue Line-up stilvoll ersetzt. 144 Hertz, Freesync und sehr 
gute Leistungswerte reichen für die Krone. Leider hat man 
144 Hertz und IPS-Technik nicht in einem Modell vereint. 
Hersteller: Asus 

Web: www.asus.com/de 

Preis: Ca. € 350,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


(Austattung | 126. 
‘Eigenschaften | 2,25 | 
leistung [neo] 


www.pcgh.de/preis/1419189 


1,66 


PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


Simply Cool 


sechs Hochleistungs-Heatpipes 


für maximalen Wärmetransfer 


zwei 120mm Slip Stream Lüfter 


für besonders leisen Betrieb 
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Mechanische Mitspieler 


Schnelle Cherry-Switches, austauschbare oder staubgeschützte Tastenschalter: Das sind die neuen 


Features, mit denen die Hersteller mechanischer Tastaturen um ihre Kundschaft buhlen. Mit Erfolg? 


echanische Tastaturen sind 
MS. làngst nicht mehr Ein- 
gabegerät für intensive Schreibar- 
beiten. Gerade PC-Spieler haben 
die Güte der Keyboards für sich 
entdeckt, deren Tastenschalter 
mit klar definierten Auslöse- und 
Anschlagswegen Aktivie- 
rungskräften überzeugen. Dieser 


sowie 


Trend ist auch bei den Peripherie- 
Herstellern angekommen. Die ver- 
suchen immer wieder mit neuen 
Ausstattungsmerkmalen dem Ga- 
mer den Umstieg von seiner auf 
Gummidom-Technik basierenden 
Tastatur auf eine mechanisches Mo- 
dell schmackhaft zu machen. Der 
beste Beweis dafür ist beispiels- 
weise der neue Cherry-MX-Speed- 
(Silver)-Taster, dessen auf 1,2 mm 
verkürzter Auslöseweg gezielt für 
den PC-Spieler entwickelt wurde 
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und der mit der hier getesteten Cor- 
sair K70 RGB Rapid Fire sein Debüt 
gibt. Doch ein neuer Schaltertyp ist 
nicht das einzige Feature, mit dem 
man die edlen Tastebretter für den 
Spieler besonders interessant ma- 
chen will. Wie Sie im der folgende 
Marktübersicht sehen können, zie- 
hen die Macher noch manch ande- 
re Register, um ihr Produkt von der 
Konkurrenz abzusetzen. 


Roccat Ryos MK FX: Testsieger und 
neue Referenz bei den RGB-Tastatu- 
ren. Roccat spendiert unserer bis- 
herigen Referenz, der Ryos MK Pro, 
eine RGB-Einzeltastenbeleuchtung 
und nennt das neue Modell Ryos 
MK FX. Von der Farbraumerwei- 
terung sowie den fehlenden USB- 
2.0-Ports abgesehen, hat man bei 
der Ryos MK FX im Vergleich mit 


der MK-Pro-Variante weder bei der 
From noch den Features Änderun- 
gen vorgenommen. So bietet auch 
die Ryos MK FX eine üppige Aus- 
stattung, zu der Audio-Anschlüsse, 
fünf Makrotasten, 2 MB Speicher 
(500 Makros), drei Daumentasten, 
die Easy-Shift-Funktion, 1.000 Hz 
Abtastrate sowie der N-Key-Rollover 
(NKRO) gehören. Des Weiteren ist 
die F-Tastenreihe mit Funktionen 
(u.a. Multimedia, Browser, Taschen- 
rechner) belegt. Hier findet sich 
auch der Knopf (Fn + F12) für die 
Makro-Direktaufzeichnung, bei der 
wie bei der Programmierung der 
Beleuchtung die beiden ARM-32-Bit- 
Cotex-CPUs im Inneren assistieren. 


Eine weitere Besonderheit ist die 
fingerabdruckresistente Beschich- 
tung rund um das Tastenfeld sowie 


die ausreichend groß dimensio- 
nierte Handballenablage, die für 
eine sehr gute Ergonomie sorgt. 
Aufgrund der an allen vier Ecken 
der Unterseite platzierten Gummi- 
füße sowie eines Streifens aus selbi- 
gem Materiel unterhalb der Hand- 
ballenablage kommt die Roccat 
Ryos MK Pro selbst bei ausgefah- 
rener Höhenverstellung nicht ins 
Rutschen. Bei der Erreichbarkeit 
der Tasten gibt es ebenfalls keine 
Komplikationen, da ausreichend 
Platz zwischen dem Haupttasten- 
feld und den M-Tasten besteht. 


Die sehr umfangreiche und per 
Swarm-Software einfach zu kon- 
figurierende RGB-Beleuchtung 
ist der Hauptgrund, warum die 
Wertung der Roccat Ryos FX noch 
besser als beim Vorgänger ausfällt. 
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Roccat spendiert der Ryos MK FX eine RGB-Beleuchtung. Im Gegenzug verzichtet man, 
vermutlich wegen Stromproblemen, auf die an der Ryos MK Pro vorhandenen USB-Ports. 


Zusätzlich zum Einzeltastenmodus 
sowie der Zonenbeleuchtung ste- 
hen noch 10 Effekte zur Verfügung 
(u.a. Game-Mode für Spiele/Gen- 
res). Bei den Tastenschaltern bleibt 
Roccat Cherry treu und bestückt 
die Ryos MK FX zu Verkaufsstart 
mit den braunen MX-RGB-Model- 
len. Wir finden, das ist eine gute 
Wahl, da sich die taktilen Switches 
sowohl für Vielschreiber als auch 
Gamer sehr gut eignen. 


Corsair K70 RGB Rapid Fire: Neuauf- 
lage der bunt beleuchteten K70 mit 
Cherry-MX-Speed-Schaltern. Vor 
gut eineinhalb Jahren verhalf man 
mit der K70 RGB Cherrys MX-RGB- 
Tastenschaltern zum erfolgreichen 
Debüt. Jetzt legt Corsair das nicht 
zuletzt wegen der auf das Alu- 
Chassis (Oberfläche) montierten 
und frei liegenden Tastenschaltern 
sowie der kompakten Bauform bei 
Gamern beliebte mechanische Key- 
board mit einem weiteren Cher- 
ry-Schalterdebütanten neu auf. 
Cherry MX Speed RGB heißt der 
neue Switch und der Name ist Pro- 
gramm. Cherry verkürzt bei dem 
Schalter mit der grauen Farbcodie- 
rung den Weg zum Auslösepunkt 
von 2 mm auf 1,2 mm, sodass sich 
dieser viel schneller betätigen lässt 
(siehe Testtabelle und Bilder S. 72). 


Vom dem für Spieler konzipierten 
Cherry-MX-Speed-RBG-Switch 50- 
wie den leicht veränderten Tasten- 
kappen abgesehen, bietet die K70 
Rapid Fire dieselbe Ausstattung 
wie ihr Vorgänger. Die beinhaltet 
Extraknópfe für die Media-Player- 
Steuerung und den Gaming-Mode, 
eine Metallwalze sowie eine Taste, 
mit der die Beleuchtung deakti- 
viert oder deren Intensität in drei 
Stufen geregelt werden kann. Wei- 
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tere nützliche und übernommene 
Extras sind der BIOS-Schalter zum 
Verändern der Polling Rate sowie 
er USB-2.0-Anschluss. 


Zur Verbesserung der Ergonomie 
besitzt auch die K70 RGB Rapid 
Fire eine gummierte Handballenab- 
lage. Die fällt jedoch für Spieler mit 
großen Händen etwas zu klein aus. 
Außerdem kommt die K70 RGB Ra- 
pid Fire ins Rutschen, wenn die vor- 
deren nicht gummierten Füßchen 
der zweistufigen Höhenverstellung 
ausgefahren sind. Ein weiteres Man- 
ko: Die F-Tastenreihe befindet sich 
zu nah am Haupttastenfeld, sodass 
man beim Blindschreiben oft die 
Taste F11/F12 anstelle der Rücktaste 
auslöst. Die nach ihren Startschwie- 
rigkeiten gründlich überarbeitete 
CUE-Software steht Roccats Swarm- 
Pendant im Umfang in nichts nach 
und man kann sogar von der Com- 
munity erstellte Beleuchtungsef- 
fekte importieren. Bei Anwender- 
freundlichkeit muss sich die Corsair 
Utility Engine Roccats visuell intuiti- 
veren Lösung geschlagen geben. 


Epic Gear Defiant: Die erste Tastatur 
mit austauschbaren Tastenschaltern. 
Die Möglichkeit die EG-MMS-Tas- 
tenschalter zu wechseln ist generell 
ein Novum und das Alleinstellungs- 
merkmal der Epic Gear Defiant. Da- 
von abgesehen ist die Ausstattung 
des Keyboards, dessen Schalter wie 
bei Corsairs Konkurrenten auf die 
Alu-Oberfläche des Chassis mon- 
tiert sind, eher durchschnittlich. 
Während die Käufer anfangs einen 
Satz mit 24 EG-MMS-Tastenschal- 
tern (je achtmal Lila/Orange/Grau) 
gratis erhalten, muss einiges an 
nützlichem Zubehör extra bezahlt 
werden. Dazu gehört die Handbal- 
lenablage (zwei Modelle: ergono- 


Da Roccat auch bei der MK FX auf die ins Chassis integrierte, mit Daumentasten bestückte 
und ausreichend große Handballenablage setzt, fällt die Ergonomie erneut sehr gut aus. 


Bei den Haupttasten der G610 Orion Brown setzt Logitech auf Cherry-MX-Brown- statt Ro- 
mer-G-Tastenschaltern. Die Basis der Zusatztasten dagegen bilden Omron-Mikroschalter. 


Die Tastenschalter der Speedlink Velator kommen vom unbekannten Hersteller Outemu 
(OTM). Eine Besonderheit der Cherry-MX-Blue-Kopie ist der integrierte Staubschutz. 
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Schalterwechsel leicht gemacht 


Die Epic Gear Defiant ist das erste mechanische Keyboard, bei dem Key 
Caps und Tastschalter gewechselt werden kónnen. Wir zeigen, wie's geht. 


Damit Sie sich als Keyboard-Modder oder -Bastler nicht mit unsachgemäßem Werk- 
zeug an die Arbeit machen, liefert Epic Gear den Abzieher für die Tastenkappen und 
-schalter gleich mit (Bild 1). Um die EG-MMS-Schalter ohne Schwierigkeiten aus dem 
Chassis zu ziehen (Bild 2), empfehlen wir, die umliegenden Key Caps um den zu tau- 
schenden Schalter ebenfalls zu entfernen. Wáre das Werkzeug jedoch aus stabilem 
Metall und passgenau gefertigt, ginge dies bestimmt noch flotter und viel leichter. 


Sind die alten Switches entfernt — wir tauschen die taktilen, klickenden EG MMS Lila 
gegen die grauen, linearen Pendants aus (Bild 3) — werden die neuen Modelle mit 
leichtem Druck (Bild 4) wieder in die Aussparung im Chassis gedrückt. So lásst sich 
die Schalterbestückung Ihres Keyboards ganz individuell gestalten. 


Cherrys neuer MX-Speed-Schalter (hier RGB-Variante) präsentiert sich mit einem von 2 mm 
auf 1,2 mm verkürzten Auslóseweg, 2,2 mm Anschlagsweg sowie 45 cN/g Betätigungskraft. 
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misch und Turnier), das separate 
Panel mit 24 Makrotasten sowie die 
Module mit drei USB-Anschlüssen, 
den Audio-Ports oder den Multi- 
mediatasten. Für 40 Euro bietet 
Epic Gear sogar einen kompletten 
Satz weiße Tastenkappen an. Das 
alles macht die Defiant definitiv 
zum mechanischen Tastenbrett für 
Modder und Individualisten. 


Ein Ausstattungspurist ist die mit 
ausgefahrener ` Hóhenverstellung 
rutschfeste Grundversion der De- 
fiant aber nicht. Die einfarbige Be- 
leuchtung (vier Helligkeitsstufen) 
kann ohne Software für jede Taste 
einzeln aktiviert werden. Insgesamt 
vier individuelle Beleuchtungspro- 
file lassen sich speichern und per 
Fn * Num 6/7/8/9 aufrufen. Für die 
Lautstärke steht ein Scrollrad mit 
Knopf bereit und die Tasten F5 bis 
F8 sind mit Multimedia-Funktionen 
doppelt belegt. Die Makroprogram- 
mierung ist dank der umfangrei- 
chen Software einfach und der in- 
terner Speicher hat Platz für vier 
Profile sowie lange Textmakros. 


Während es an der Rutschfestig- 
keit sowie Erreichbarkeit der im 
MF-Standard-Layout angeordneten 
Tasten nichts zu meckern gibt, 
verhindert die nur optional erhält- 
liche Handballenablage eine bes- 
sere Ergonomiewertung. Die EG- 
MMS-Lila-Schalter des Testmusters 
(Eigenschaften: siehe Testtabelle) 
sind dank zweifachem Feedback 
(haptisch/akustisch) 
das schnelle Tippen als auch das 


sowohl für 
Spielen am PC bestens geeignet. 
Logitech G610 Orion Brown: Einfarbi- 


ger Beleuchtungskünstler mit brau- 
nen Cherry-MX-Schaltern. Die G610 


Orion Brown ist das neue Einstiegs- 
modell unter Logitechs mechani- 
schen Spielertastaturen. Anders 
als bei der G810 Orion Spectrum 
(ca. 160 Euro), die ebenfalls mit 
vier Multimediatasten, drei weite- 
ren Extraknöpfen (Beleuchtung, 
Stummschaltung, Gaming-Modus) 
sowie einer gummierten Lautstär- 
kenwalze ausgestattet ist, fällt die 
Beleuchtung einfarbig aus. Im Ge- 
gensatz zur Epic Gear Defiant kann 
der Spieler die Beleuchtung jedoch 
ausschließlich mithilfe umfangrei- 
chen und einfach handhabbaren 
Software für jede Taste einzeln fest- 
legen. Darüber hinaus kann man 
bestimmte Zonen im weißen Licht 
erstrahlen lassen oder auf vier zu- 
sätzliche, modifizierbare Effekte zu- 
rückgreifen. Des Weiteren verfügt 
die G610 über eine Makrofunktion, 
bei der sich die zwölf nicht doppelt 
belegten F-Tasten auch mit sehr 
langen Zeichen/Buchstabenfolgen 
belegen lassen. Ein interner Spei- 
cher für ein Profil sowie die 1.000 
MHz Polling Rate runden die dem 
Preis angemessene Ausstattung ab. 


Anders als beim Gamer-Flaggschiff 
G910 Orion Spark verzichtet Lo- 
gitech bei der G610 Orion Brown 
auf eine Handballenablage. Dafür 
spendiert man ihr eine zweistufige 
Höhenverstellung, die eine gute Er- 
gonomie garantiert. Da die Abstän- 
de zwischen den einzelnen Tasten- 
blöcken normal ausfallen, kommt 
es beim Blindschreiben nicht zu 
Fehlgriffen. Obwohl sich die G610 
mit ihren taktilen Cherry-MX-Braun- 
Schalter bestens für Spieler eignet, 
sorgen die Switches, die nicht bis 
zum Anschlag durchgehämmert 
werden müssen, auch für ein ange- 
nehmes Tippgefühl beim Schreiben. 


Wie alle Cherry-MX-RGB-Schalter besitzt der graue Neuling ein transparentes Gehäuse. Da 
Letztgenanntes bei der Corsair K70 RGB Rapid Fire frei steht, ist die Lichtstreuung hoch. 
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Speedlink Velator: Günstiger, aber 
unbeleuchteter Mechanik-Debütant 
mit speziellem Schalter. Die Velator 
ist Speedlinks erste mechanische 
Spielertastatur und dieses Debüt 
Ein Ausstattungswunder 
ist die Velator zwar nicht, doch das, 
was sie zu bieten hat, entspricht 


gelingt. 


weitestgehend 


schen Keyboard der 70-Euro-Preis- 
klasse. Auf eine Beleuchtung muss 
der Käufer verzichten und auch 


einem mechani- 


Extras wie separate Sondertasten 


sind hier nicht zu finden. Wie bei 
vielen Modellen liegen die sieben 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 45 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Vertrieb) 


Multimediatasten als Doppelbele- 
gung auf den F-Tasten, durch das 
gleichzeitige Betätigen von Fn und 
F8 sperrt man die Windows-Taste. 
Des Weiteren verfügt die Velator 
über eine Makrofunktion, die sich 
mit der Standard-Software einfach 
programmieren lässt. Dabei gibt es 
jedoch Einschränkungen: Die Tas- 
tenfolgen, die maximal 23 Zeichen 
lang sein dürfen, können nur auf 
die Tasten „1“ bis „0“ gelegt werden. 


Obwohl wenig Ablageplatz für die 
Handballen vorhanden ist, geht die 


Von Cherrys MX-Speed-Debütanten abgesehen, bietet Corsairs K70 RGB Rapid Fire bekann- 
te Extras wie den USB-Port, die Lautstárkenwalze und den Schalter für die Polling-Rate. 


Ryos MK FX 


Roccat (www.roccat.org) 


K70 RGB Rapid Fire 


Corsair (www.corsair.com) 


Defiant 
Epic Gear (www.epicgear.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


Ca. € 190,- Euro/befriedigend 


Ca. € 100,- Euro*/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1388126 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Ausstattung (20 %) 1,42 1,65 2,20 
Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 
Handballenablage a (in Chassis integriert) a, abnehmbar Nein 


Beleuchtung/Feature-/Effektumfang 


a, RGB-Beleuchtung (Zonenbeleuchtung + programmierbare 
Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum)/sehr 
gut: Neun vorgefertigte Effekte sowie ein spezieller Modus für 
bestimmte Titel 


a, RGB-Beleuchtung (programmierbare Einzeltastenbeleuch- 
tung im vollen RGB-Farbspektrum)/sehr gut: neun vordefi- 
nierte Effekte sowie zwei Modi für das Void-Headset (ein Profil 
intern speicherbar) 


Ja, einfarbig (ohne Software programmierbare Einzeltasten- 
beleuchtung mit vier Helligkeitsstufen )/gut: vier individuelle 
Settings speicher- und abrufbar, drei voreingestellte Effekte 


bar), 7 Multimedia- und drei Sondertasten (Doppelbelegung 

1 bis F10), 5 Makro- und 3 Daumentasten, 2 MB Profilspei- 
cher (5 Profile), zwei ARM 32 Bit Cortex-CPUs, Kabelschächte, 
Easy-Shift-Funktion, Makro-Direktaufzeichnung, 1.000 MHz 
ling Rate, NKRO (USB) 


© 


Tastenanzahl 113 Tasten 112 Tasten 105 Tasten 
USB-Ports/Soundanschlüsse ein/ja a einmal USB 2.0/nein Nein (nur optional)/nein (nur optional) 
Extras ndividualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung (deaktivier- |Individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung (deaktivier- — | Einfarbige, ohne Software programmierbare Einzeltastenbe- 


bar), Makrofunktion, interner Speicher für ein Profil, vier sepa- 
rate Multimedia-Tasten, Scrollrad für Lautstärke, NKRO, 1.000 
Hz Polling Rate inklusive Umschalter (125/250/500/1000 Hz), 
zusätzliche Tastenkappen + Abziehwerkzeug 


euchtung, vier Multmediatasten (Doppelbelegung F5 bis F8), 
Scrollrad für Lautstärke (mit Stummschaltung), Makrofunktion, 
interner Speicher (4 Profile inklusive Makros), Schalter für 
6KRO/NKRO, Polling Rate wählbar, Abziehwerkzeug für Tasten- 
kappen und EG-MMS-Schalter 


Hóhenverstellung 


a 


a (zweifach, vorne und hinten) 


a 


Eigenschaften (20 %) 142 178 1,78 
Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/gut (F-Tasten zu nah am Haupttastenfeld) | Full-Size (Standard MF)/sehr gut 
Tastenhóhe (Haupttasten) Normal Normal Normal 
Ergonomie/Rutschfestigkeit Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut Befriedigend bis gut/gut bis sehr gut 


Windowstasten 


a, per Doppelbelegung deaktivierbar 


а, per Taste deaktivierbar 


per Doppelbelegung deaktivierbar 


Abmessungen (L x B x H)/Gewicht 
Leistung (60 %) 
Tastenanschlag/Druckpunkt 


508 x 234 x 45 тт/са. 1.548 Gramm 
1,15 
Sehr gut/sehr gut 


436 x 165 x 38 mm/ca. 1.200 Gramm 
135 
Sehr gut/sehr gut 


455 x 167 x 26 mm/ca. 1.000 Gramm 
135 
Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX RGB Brown (Taktil: haptisch, 45 g/55 g; 2 mm Aus- 
löse- und 2 mm Anschlagsweg, transparentes Gehäuse) 


Cherry MX Speed (Silver) RGB (Linear, 45 g; 1.2 mm Auslóse- 
und 2,2 mm Anschlagsweg, transparentes Schaltergehäuse) 


б MMS Lila (Taktil: haptisch/akustisch, 50 g; 1,5 mm Auslö- 
- und 2 mm Anschlagsweg, wechselbares Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


NKRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


6KRO/NKRO (per Taste wählbar) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/sehr umfangreich 


Sehr gut/umfangreich 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung mit sehr vielen 
Optionen/Zonenbeleuchtung, neun vorgefertigte Effekte + 
spezieller Game-Effekt (per Sofware wählbar) 


Einfache Beleuchtungsprogrammierung mit sehr vielen Opti- 
onen/Zonenbeleuchtung, neun vorgefertigte Effekte + zwei 
spezielle Void-Headset-Effekte (per Software wählbar) 


Sehr einfach Beleuchtungsprogrammierung ohne Software, 
vier eigene Modi sowie drei Effekte 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert, jede Taste möglich) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Ausstattung: RGB-Beleuchtung (viele Effekte) 
© Druckpunkt/Anschlag Cherry MX RGB Brown 
© Ergonomie (Handballenablage)/Rutschfestigkeit 


Wertung: 1,26 


Gut/sehr gut 


© Druckpunkt/Anschlag: Cherry MX RGB Speed 
© RGB-Beleuchtung/CUE-Software 
© Rutschfestigkeit (Höhenverstellung vorn) 


Wertung: 1,49 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


© Erste Tastatur mit wechselbaren Schaltern 
© Beleuchtungseffekte ohne Software 
© Nützliches Zubehör muss nachgekauft werden 


Wertung: 1,60 


* 24er-Set EG-Tastenschalter (Preis: € 16,-) gratis 
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Ergonomie in Ordnung und auch 
die Rutschfestigkeit ist zumindest 
bei eingeklappter Höhenverstel- 
lung gegeben. Beim Tastenlayout 
(МЕ Standard) macht Speedlink 
ebenfalls keine Experimente. Es 
fällt aber auf, dass die Zwischen- 
räume zwischen den einzelnen 
Tastenfeldern sehr klein ausfal- 
len. Trotzdem lóst man eher sel- 
ten ungewollt eine falsche Taste 
aus. Bei der Schalterbestückung 
geht Speedlink auch eigene Wege 
und baut die blauen Switches des 
relativ unbekannten Herstellers 
Outemu ein. Vom Staubschutz so- 
wie den geänderten Gehäuseform 
abgesehen haben diese zwar die- 
selben Eigenschaften wie Cherrys 
blaue MX-Schalter (taktil: haptisch 
und akustisch). Im direkten Ver- 
gleich fühlen sich diese aber weni- 
ger hochwertig klapperiger an. 


Mod-it PX4900: Ein kompakter Aus- 
stattungspurist, aber trotzdem ein 
Spar-Tipp. Mit einem Preis von 
rund 60 Euro war bisher Cherrys 
MX Board 3.0 unser absoluter Spar- 
Tipp bei den für Spieler geeigneten 
mechanischen Tastaturen. Mit der 
PC4900 demonstriert Mod-it ein- 
drucksvoll, dass es noch deutlich 
günstiger geht. Nach einer Preis- 
senkung ruft Pearl unschlagbare 
38,- Euro für das kompakte Einga- 
begerät auf, dem der Nummern- 
block fehlt (Tenkeyless Design). 
Das man bei einem solch niedrigen 
Preis kaum Ausstattung und kei- 
ne beleuchteten Tasten erwarten 
kann, steht außer Frage. Von fünf 
separaten Extratasten (Lautstärke, 
Stummschaltung, Mail-Programm, 
Browser-Startseite) acht 
nicht sonderlich hochwertig gefer- 
tigten Tastenkappen (WASD- und 


sowie 


Pfeiltasten) abgesehen hat die Mod- 
it PX4900 keine Extras zu bieten. 


Eine Höhenverstellung ist indes 
vorhanden, da deren Aufsteller 
aber über keine Gummielemente 
verfügen, kommt das kompakte 
Keyboard mächtig ins Rutschen, 
wenn diese ausgeklappt sind. Wei- 
tere Kritik gibt es auch hier für die 
fehlende Handballenablage, und 
die Tatasache, dass Mod-it auf das 
Leuchtelement verzichtet, welches 
die Betätigung der Feststelltaste in- 
diziert. Die F-Tastenreihe, die nicht 
über die üblichen Viererblöcke 
verfügt und um zwei Sondertasten 
erweitert wurde, setzt sich dage- 
gen optisch und haptsich ab. Trotz 
dieser Kritikpunkte ist die Mod-it 
PX4900 ihren Preis von 38,- wert. 
Die Tastenschalter kommen zwar 
von Cherrys Fernost-Konkurrent 


Kailh, entsprechen aber bei den 
Spezifikationen und dem Tippge- 
fühl ihren Vorbildern. Lediglich der 
mit 60 cN hohe Auslösedruck ist 
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Fazit Нагйшаге 


Neue mechanische Tastaturen 
Roccats bunt beleuchtete Ryos MK FX 
vedient sich den ersten Platz mit einer 
Top-Ausstattung, vorbildlicher Software 
und sehr guter Ergonomie. Der neue, ak- 
tuell noch exklusiv in die Corsair K70 RGB 
Rapidfire eingebaute Cherry MX Speed 
(Silver) RGB macht das Eingabegerát zu 
etwas Besonderem. Das gilt auch für die 
Epic Gear Defiant, bei der die Tastenschal- 
ter gewechselt werden kónnen. Logitechs 
G610 zieht mit der günstigeren Defiant 
gleich und die Mod-it PX4900 ist ein emp- 
fehlenswerter Spar-Tipp für Einsteiger. 


nicht jedermanns Sache. 


ENE COO WHEN 
SPAR-TIPP 


MECHANISCHE 
TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 


Hardware 


Test in PCGH 05/2016 


mit 45 Wertungskriterien 
Produkt Orion Brown Velator PX4900 Black Widow X Chroma 
Hersteller (Vertrieb) Logitech (www.logitech.de) Speedlink (www.speedlink.com) Mod-it (www.pearl.de) Razer (www.razerzone.com/de-de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 115,-/gut Ca. € 75,-/gut Ca. € 40,-/sehr gut Ca. € 190,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1413135 


www.pcgh.de/preis/694156356 


www.pcgh.de/preis/366208742 


Noch nicht gelistet 


Bauart/Anschluss 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


Kabeltastatur/USB 2.0 


separate Multimedia- sowie drei Sondertasten 
(Beleuchtung, Gaming Modus Stummschaltung, 
Scrollrad für Lautstärke, Makrofunktion (Ma- 
krotasten F1 bis F12), interner Speicher für ein 
Profil, 1.000 Hz Polling Rate 


bis F7), Windows-Taste abschaltbar (Doppelbe- 
egung F8), 128 Kb Speicher für fünf Profile in- 
klusive Makros, 1.000 Hz Polling Rate, spezielle 
astenkappen für Pfeiltasten sowie WASD 


Ausstattung (20 %) 2,50 3,30 3,40 2,08 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 150 cm Са. 210 cm 

Handballenablage Nein Nein Nein Nein (kann optional zugekauft werden) 

Beleuchtung/Feature-/Effektumfang Ja, einfarbig (per Software programmierbare — |Nein/- Nein/- Ja, RGB-Beleuchtung mit 20 Helligkeitsstufen 
Einzeltastenbeleuchtung mit vier Helligkeits- (programmierbare Einzeltastenbeleuchtung im 
stufen )/gut: Voll- und Zonenbeleuchtung, vier vollen RGB-Farbspektrum mit sieben vordefi- 
modifizierbare Effekte nierten Effekten in der Synapse-Software) 

Tastenanzahl 112 Tasten 105 Tasten 93 Tasten 105 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse Nein/nein Nein/nein ein/nein Nein/nein 

Extras Einfarbige Einzeltastenbeleuchtung, vier Sieben Multimediatasten (Doppelbelegung F1 |Fünf Sondertasten (Lautstärke/Mail-Programm/ |Multimediatasten (Doppelbelegung F5 und 


Browser-Startseite), kompakte Bauform ohne 
Zehnerblock (Tenkeyless), acht extra Tastenkap- 
pen (WASD- und Pfeiltasten), Abziehwerkzeug 
ür Tastenkappen. 


7 bis F12), RGB-Einzeltastenbeleuchtung, 
rofilverwaltung (Software), Makrofunktion (in- 
klusive Direktaufzeichnung), interner Speicher 
ür den aktuellen Beleuchtungseffekt, NKRO 
am USB-Port, 1.000 Hz Polling-Rate, Synap- 
se-Cloud-Software wird zwingend benötigt 


Höhenverstellung 


Ja (zweifach) 


a 


a 


a 


Eigenschaften (20 %) 1,78 1,98 2,63 1,70 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standard MF)/sehr gut ull-Size (Standard MF)/gut enkeyless (Nummernblock fehlt, Mittelblock ull-Size (Standard MF)/sehr gut 
geändert)/befriedigend 

Tastenhöhe (Haupttasten) Normal Normal отта! Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit gut/gut befriedigend bis gut/gut Befriedigend/befriedigend Gut/sehr gut 

Windowstasten Ja, per Taste deaktivierbar a, deaktivierbar еіп а, deaktivierbar 

Abmessungen (L x B х Н) 443 x 153 x 34 mm/ca. 1.200 Gramm 453 x 165 x 40 mm/ca. 1.160 Gramm 353 x 175 x 36 mm/920 Gramm 459 x 156 x 41 mm/1.360 Gramm 

Leistung (60 %) 125 1,40 1,80 1,35 

Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 


Schalterart/Aktivierungsdruck 


Cherry MX Brown (Taktil: haptisch, 45 0/55 
9; 2 mm Auslóse- und 2 mm Anschlagsweg, 
einfaches Schaltergehäuse) 


Outemu Blue (taktil: haptisch/akustisch, 60 g; 2 
mm Auslöse- und 2 mm Anschlagsweg, Cherry 
MX-Blau-Klon mit Staubschutz) 


Kailh Black (Linear, 60 g; 2 mm Auslöse- und 
2 mm Anschlagsweg, einfarbiges Schalter- 
gehäuse) 


Razer Green RGB (Taktil: Haptisch/akustisch), 
50 g, 1,9 mm Auslöse- und 2 mm Anschlags- 
weg, einfarbiges Schaltergehäuse) 


Key Rollover 


26KRO (USB-Port) 


16KRO (USB-Port) 


6KRO (USB-Port) 


NKRO (USB-Port) 


Software: Anwenderfreundlichkeit/Umfang 


Gut/wenig umfangreich 


Sehr gut/Standardumfang 


Keine Software notwendig 


Befriedigend (Cloud-Zwang)/sehr gut 


Software: Beleuchtungsprogrammierung/ 
Effekte 


Sehr einfache Beleuchtungsprogrammierung/ 
Zonen- sowie individualisierbare Tastenbeleuch- 
tung, vier modifizierbare Effekte 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Keine Beleuchtung vorhanden 


Sehr gut (Sehr viele Optionen/sieben Beleuch- 
tungseffekte voreingestellt)/sehr umfangreich 


Frei programmierbare Makros 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Ja (zeitverzögert inklusive Speicher) 


Keine Makrofunktion vorhanden 


Ja (zeitverzögert, Speicherung nur in der Cloud) 


Office-/Spiele-Tauglichkeit 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


FAZIT 


© Umfang der Einzeltastenbeleuchtung 


Gut/sehr gut 
© Ausstattung: Makrofunktion (Tasten bis 0) 


Gut/gut 
© Unschlagbar günstiger Preis 


Gut bis sehr gut/sehr gut 
Q Druckpunkt/Anschlag d. mechanisch. Tasten 


© Druckpunkt u. Anschlag Cherry MX Brown © Druckpunkt u. Anschlag Outemu (OTM) Blue © Druckpunkt u. Anschlag Kailh-Black-Schalter © Viele RGB-Beleuchtungstricks 


© Keine Handballenablage (Ergonomie) 


Wertung: 1,60 
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© Tastenschalt. klingen klapprig/Ergonomie 


Wertung: 1,89 


© Nicht rutschfest/kaum Ausstattung 


Wertung: 2,28 


© Keine Handballenablage/weitere Anschlüsse 


Wertung: 1,57 


www.pcgameshardware.de 
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High-End-Spieleklang 


In der letzten Ausgabe begrenzten 150 Euro unsere Übersicht, nun ergánzen wir nach oben. Ab 150 


Euro werden Kopfhörer mit Nachrüst-Mikrofon interessant, zwei Ansätze nehmen wir daher mit auf. 


eadsets im Preisbereich um 

150 Euro oder gar darüber 
müssen schon einige sehr überzeu- 
gende Argumente liefern, denn ab 
dieser Grenze werden auch (Hi-Fi-) 
Kopfhórer sehr interessant. Wir 
testen im Rahmen dieses Artikels 
den sehr guten, ausgewachsenen 
Philips Fidelio X2 mit einer in der 
Community recht beliebten Nach- 
rüstung in Form des Antlion Mod- 
mics v4. Es gibt natürlich einige 
überzeugend  klingende 
Headsets wie beispielsweise das 


Stereo- 


Sennheiser Gáme One, welches wir 
bereits vor über zwei Jahren in der 
Ausgabe 04/2014 getestet haben. 
Auf der anderen Seite bieten einige 
Hersteller eine wahre Feature-Flut, 
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wie in diesem Test vertreten durch 
das per Bluetooth angebundene 
Steelseries Siberia 800, was leider 
oft mit einem hohen Preis einher- 
geht. Dass dies nicht immer der 
Fall sein muss und auch günstige 
Bluetooth-Geräte durchaus ihre Da- 
seinsberechtigung haben, zeigt das 
praktische, wenn auch klanglich 
nicht voll überzeugende Corsair- 
Headset Void RGB Wireless. 


Zudem gibt es einige Geräte, die 
prinzipiell sowohl als Headset als 
auch Kopfhórer einsetzbar sind 
und mit entsprechender Mikro- 
fonnachrüstung auch bei mehre- 
ren Einsatzzwecken überzeugen 
kónnen - in diesem Test vertreten 


durch Beyerdynamics mobilen und 
variablen Custom Street. 


Steelseries Siberia 800: Überzeugen- 
des, aber teures Bluetooth-Headset. 
Knapp 330 Euro für ein Headset 
sind nun wahrlich kein Pappenstiel, 
das kabellose Steelseries Siberia 
800 bietet für das Geld allerdings 
auch eine Vielzahl an Features und 
aufserdem - einmal eingerichtet - 
eine sehr angenehme Bedienung. 
Außerdem, nicht ganz unerheb- 
lich, klingt es sehr gut. Das Headset 
kommt mit einer Tischbox, an der 
die gewünschten Audioquellen mit 
einer Vielzahl beiliegender Kabel 
angeschlossen werden  kónnen. 
Darunter USB, 3,5-mm-Klinke oder 


optisch per Toslink. Mit letzterer 
Option wird auch Dolby Digital 
unterstützt, sollten Sie das Siberia 
800 mit entsprechendem Mate- 
rial füttern. Weiterhin dient das 
Сегаї als Ladestation, denn dem 
Steelseries Siberia 800 liegt ein 
zweiter Lithium-Ionen-Akku bei, so 
kann das Headset stets in Betrieb 
bleiben. An der Front der schick 
gestalteten Tischbox in (fingerab- 
druckempfindlicher)  Klavierlack- 
optik befindet sich ein monochro- 
mes OLED-Display, ein dreh- und 
klickbarer Hauptregler sowie ein 
zweiter Schalter. Mit diesen lassen 
sich die vielfältigen Menüs intui- 
tiv bedienen. Hier kann man den 
Klang anpassen - sowohl mittels 
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(speicherbaren) Profilen als auch 
5-Band-Equalizer, eben- 
so lässt sich Surround via Dolby 
Headphone zuschalten sowie Chat- 


mittels 


beziehungsweise Mikrofon- und 
Wiedergabelautstärke abmischen. 
Letzteres funktioniert auch mittels 
konfigurierbarer Livemix-Funktion 
automatisch. Das bedeutet, dass das 
Siberia beispielsweise die Laustär- 
ke im Spiel herunterregelt, sobald 
einer Ihrer Mitspieler spricht und 
den Spiele-Sound anschließend 
wieder auf das ursprüngliche Ni- 
veau anhebt - sehr praktisch! 


Damit Sie es sich bequem machen 
können, besitzt das Siberia 800 
an der rechten Hörermuschel zu- 
dem einen klickbaren Drehregler, 
mit dem Sie Lautstärke, Equalizer 
und Mixfunktion steuern können, 
ohne dafür die Regler der Tisch- 
box bemühen zu müssen. Zudem 
kann das Headset mit einem zwei- 
ten Schalter stumm- sowie an- und 
ausgeschaltet werden und mittels 
eines 3,5-mm-Klinkenanschlusses 
das Audiosignal zu einem weiteren 
Headset durchgeschliffen werden. 
Apropos bequem: Das mit Akku 
etwa 320 Gramm wiegende Head- 
set sitzt dank üppiger und ange- 
nehm anschmiegsamer Kunstle- 
derpolster hinsichtlich Bügel und 
ohrumschließender Hörermu- 
scheln sehr bequem und rutschsi- 
cher. Es lässt sich auch über Stun- 
den tragen, ohne zu drücken, auch 
wenn die geschlossene Bauweise 
ein wenig für warme Ohren sorgt. 
Dabei ist das Siberia 800 gelenkig 
und variabel genug, um sich jeder 
Kopfform gut anzupassen. Wir 
konnten uns zudem sehr frei be- 
wegen, ohne dass die Bluetoothver- 
bindung gestört wurde oder auf- 
fällige Latenzen aufwies, die vom 
Hersteller angegebene Reichweite 
von 10 Metern ist realistisch und 
sogar etwas tief gegriffen. 


Klanglich sind wir sehr angetan, 
nachdem uns die zuletzt getesteten 
Headsets des Herstellers ein wenig 
enttäuschten, sind wir gar etwas 
überrascht. Das Siberia 800 klingt 
angenehm voll und detailreich. Die 
Bässe sind recht deutlich betont, al- 
lerdings bleibt der Kickbass dabei 
recht knackig, die Höhen sind et- 
was zurückgenommen und lassen 
das letzte bisschen Detail vermis- 
sen. Dazwischen kann das Headset 
mit schön präsenten, differenzier- 
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ten und sauberen Mitten gefallen. 
Für ein geschlossenes Headset ist 
die Bühnendarstellung sehr or- 
dentlich, ein wenig deutlichere Ste- 
reo-Separation wäre allerdings für 
komplexere Musik wünschenswert 
gewesen. Aber wir meckern auf 
recht hohem Niveau, denn prinzi- 
piell ist das Siberia 800 voll musik- 
tauglich. Gegenüber hochwertigen 
Hi-Fi-Kopfhörern bleibt das Siberia 
800 aber im Hintertreffen. 


Zu bemängeln haben wir indes nur 
wenig: Wir hätten uns etwas weni- 
ger Plastik gewünscht, auch wenn 
die Materialanmutung größtenteils 
angenehm ist und die Verarbeitung 
ordentlich, wenngleich nicht be- 
merkenswert ausfällt. Besonders 
die stark belasteten Gelenke an 
der Aufhängung für die Hörermu- 
scheln wirken zudem sehr filigran 
und durch die Bauweise bruch- 
gefährdet, das Plastik dürfte über 
die Zeit etwas Elastizität einbüßen 
und spröde werden. Dazu kommt 
der sehr hohe Preis, der sich zwar 
durch die vielen Features, die Prak- 
tikabilität und den guten Klang et- 
was relativieren lässt, uns aber den- 
noch ein wenig zu hoch gegriffen 
erscheint. 


Philips Fidelio X2 + Antlion Modmic 
v4: Custom Headset im Hi-Fi-Voll- 
format. Der Fidelio X2 nimmt in 
diesem Test stellvertretend die Po- 
sition modifizierter Hi-Fi-Kofhörer 
ein. Da wir preislich genügend Luft 
haben, gehen wir an dieser Stelle in 
die Vollen, denn Philips Neuauflage 
des Fidelio ist nach unserer Ansicht 
besonders gut für den Spiele- sowie 
multimedialen Einsatz in den eige- 
nen vier Wänden geeignet. Quali- 
tativ ist der X2 für den mittlerwei- 
le aufgerufenen Preis von knapp 
über 200 Euro zudem nur schwer 
zu schlagen. Aufgrund der offenen 
Bauweise, der beachtlichen Grö- 
ße sowie damit einhergehendem 
hohen Gewicht ist der Hörer für 
den mobilen Einsatz weniger gut 
nutzbar. 


Nimmt man den Kopfhörer in die 
Hand und begutachtet ihn ein- 
gehender, fallen zuerst die sehr 
hochwertigen Materialien und die 
exzellente Verarbeitung auf. Nur 
wenige Elemente an den Hörmu- 
scheln bestehen aus Plastik, der aus 
eloxiertem Stahl gefertigte Bügel 
wird durch ein Band aus Echtle- 


Unter den Kappen verbirgt sich der Akku, auf der anderen Seite ein USB-Anschluss, der 
einzig für Firmware-Updates genutzt wird. Ein Betrieb mit Kabel ist nicht vorgesehen. 


Das Siberia 800 ist komplett aus Kunststoff gefertigt. Auch wenn die Materialanmu- 
tung generell gut ist, ein wenig weniger Plastik wäre bei dem Preis angebracht. 


Die Basisstation des Steelseries Siberia 800 vereint alle Funktionen des Headsets, ist 
vielseitig konfigurierbar und dient zudem als Ladestation für den zweiten Akku. 
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Der volle Funktionsumfang des Void setzt die Software CUE voraus. Nett: Haben Sie 
eine RGB-Tastatur von Corsair können Sie eine Audiovisualisierung zuschalten. 


Corsairs Void RGB Wireless ist schnell angeschlossen und funktionstüchtig. Es ist 
zudem robust gefertigt und ohne massive Gewalteinwirkung kaum zu beschädigen. 


Der Beyerdynamic Custom Street lässt sich recht vielseitig individualisieren. Nicht nur 
optisch, denn unten an den Hörern findet sich ein variables Bassreflexsystem. 
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der zusammengehalten, das mehr- 
lagige, perforierte Kopfband ist 
sauber vernäht, die sehr üppigen 
Ohrpolster sind aus ausgespro- 
chen weichem und anschmiegsa- 
mem "Velours. Einmal aufgesetzt 
ist der Fidelio X2 trotz des hohen 
Gewichts von rund 420 Gramm 
(effektiv, inklusive Mikrofon) zu- 
dem außerordentlich bequem, die 
offene Bauweise lässt Luft an die 
Ohren, der Hörer kann ohne Weite- 
res über Stunden getragen werden. 
Gegenüber dem sehr guten und in 
der Ausgabe 02/2014 mit einem 
Top-Award versehenen Vorgänger- 
modell Fidelio X1 sind die Polster 
nun zudem wechselbar. 


Dies ist aber beileibe nicht der 
einzige Unterschied zu dem schon 
sehr empfehlenswerten und äu- 
ßerlich sehr ähnlichen X1, für den 
Fidelio X2 nahm Philips viele klei- 
nere Schwachstellen in Angriff und 
verbesserte den Kopfhörer relativ 
deutlich. Zum einen wurde die 
Dämmung überarbeitet und die 
50-mm-Treiber feingetunt. Dieser 
Eingriff ist im direkten Vergleich 
recht gut auszumachen, vor allem 
der Bassbereich ist nun deutlich 
knackiger und spricht flotter an, 
erst der Tiefbass wird aufgrund 
der offenen Bauweise etwas un- 
sauber. Bei der Mittenwiedergabe 
ähnelt der X2 dem Vorgänger stark, 
Grund- und Oberton sind etwas 
hervorgehoben und färben das 
Klangbild angenehm warm, ohne 
dass der Hörer dafür Details über 
den restlichen Mittelton einbüßt. 
Die Höhen sind sehr lebendig, 
nochmals einen Tick mehr als dies 
beim X1 der Fall war. Der Fidelio X2 
spielt zudem sehr dynamisch, wun- 
dervoll offen und differenziert, 
die Ortung gelingt ausgesprochen 
gut, der Sound wirkt voll und satt. 
Gegenüber allen anderen Geräten 
im Test hat der X2 klanglich einen 
meilenweiten Vorsprung. Um die- 
sen voll auszukosten, ist eine gute 
Soundkarte empfehlenswert. 


Auch das einfach nachzurüstende 
Antlion-Mikrofon kann sich über- 
zeugend in Szene setzen, auch 
wenn es im Vergleich mit dem Bey- 
erdynamic Headset Gear praktisch 
keine klanglichen Vorteile bringt. 
Wenn Sie mögen, können Sie auch 
letztgenanntes Mikrofon nachrüs- 
ten, in diesem Falle entfiele auch 
die mit dem Modmic zusätzliche 


und eventuell etwas störende Strip- 
pe. Beziehen können Sie das Ant- 
lion Modmic v4 im Übrigen über 
Caseking.de. 


Beyerdynamic Custom Steet + Head- 
set Gear: Gut klingender, transpor- 
tabler Allrounder. Neben oft üppig 
dimensionierten Gaming-Headsets 
wirkt der kleine, eher für den mo- 
bilen Einsatz konzeptionierte Cus- 
tom Street des Kopfhörerspezialis- 
ten Beyerdynamic richtiggehend 
zierlich. Trotz am Kabel integrier- 
tem Mikrofon ist das in zurückhal- 
tendem mattem Schwarz oder alter- 
nativ in schlichtem Weiß gehaltene 
Gerät eigentlich mehr Kopfhörer 
als Headset - weshalb wir für die- 
sen Test auf die Option zurückgrei- 
fen, den Custom Street mit dem mit 
rund 50 Euro zwar nicht ganz güns- 
tigen, dafür qualitativ exzellenten 
Headset Gear des Herstellers auf- 
zurüsten. Zusammen mit den rund 
120 Euro für den Custom Street lie- 
gen wir hier also bei einem Betrag 
von etwa 170 Euro. Für diesen Preis 
hat das nun vollständig funktionale 
Stereo-Headset einiges zu bieten. 


Die an die größeren Brüder Custom 
One Pro (Plus) und Custom One 
Studio angelehnte, jedoch deutlich 
zierlichere Bauweise des Custom 
Street kombiniert Beyerdynamic 
mit einem ausgeklügelten, modula- 
ren und hochbeweglichen Design. 
Der mit Federstahl verstärkte, recht 
schmale Bügel ist flexibel, die Ge- 
lenke sind ebenfalls metallverstärkt 
und wirken sehr robust. Die Mate- 
rialanmutung überzeugt in dieser 
Preisklasse voll und ganz und auch 
die Verarbeitung ist sehr gut - ein- 
zig die nicht ganz sauber entgrate- 
ten Aufhängungen der Hörermu- 
scheln aus Aluminium können wir 
minimal kritisch sehen. Für den 
Transport oder den Fall, dass der 
Custom Street nicht genutzt wird, 
kann der Hörer zusammengefaltet 
werden und in dem beiliegenden 
Etui aus stabilem Nylon aufbewahrt 
werden. In diesem finden sich au- 
fserdem 16 Seitencover mit unter- 
schiedlichen Motiven, mit denen 
Sie auf Wunsch den Look des Cus- 
tom Street aufpeppen kónnen. Da- 
rüber hinaus lassen sich die Polster 
sowohl am Bügel als auch an den 
Hórmuscheln wechseln. Auch das 
einseitig geführte Klinken-Kabel ist 
steckbar und kann an beiden Seiten 
angeschlossen werden. Der andere 
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Steckplatz kann frei bleiben oder 
alternativ ein Mikrofon aufnehmen 
- oder aber Sie schleifen das Au- 
diosignal zu einem weiteren Hórer 
durch. An beiden Hórmuscheln be- 
findet sich zudem ein Schalter, mit 
dem sich die Klangeigenschaften 
des Geräts in drei Stufen anpassen 
lassen: Je nach Stellung der „Cus- 
tom Sound Slider* beziehungswei- 
se verkürzt „CSS“ getauften Regler 
wird mechanisch eine mehr oder 
minder große Bassreflexöffnung 
freigegeben. Zusammenfassend 
können wir anmerken, dass die Ei- 
genschaften des Custom Street für 
ein analoges Stereo-Headset sehr 
umfangreich ausfallen. 


Bei der Bequemlichkeit des Cus- 
tom Street haben wir gemischte Ge- 
fühle. Zum einen ist der Hörer mit 
rund 210 respektive 300 Gramm 
inklusive Mikrofon Komplettge- 
wicht recht leicht. Zudem lasten 
im Praxiseinsatz nur ungefähr 240 
Gramm tatsächlich auf Ihrem Kopf, 
denn im Normalfall liegen die Ka- 
bel entweder auf dem Tisch oder 
sind beim mobilen Einsatz in Ihrer 


Das Headset Gear ist nicht günstig, dafür aber klanglich überzeugend, 
benötigt nur ein einzelnes Kabel und passt auch an viele andere Hörer. 


Tasche aufbewahrt. Außerdem sind 
die Kunstlederpolster ausgespro- 
chen weich und anschmiegsam. 
Den Anpressdruck empfinden wir 
allerdings auf der starken Seite. 
Dies sorgt zwar dafür, dass der Cus- 
tom Street fest sitzt und dadurch 
auch die Isolation sehr gut ausfällt, 
im Gegenzug mussten wir den Hö- 
rer aber nach längerer Tragezeit 
kurz absetzten, damit sich unsere 
Ohren von dem Druck etwas er- 
holen konnten - das kostet Punkte 


bei der Ergonomie-Wertung. Davon 
abgesehen ist der Custom Street an- 
genehm zu tragen. 


Beim Klang zeigt der Hörer dann, 
wie sich 90 Jahre Erfahrung beim 
Design von Kopfhörern und (Pilo- 
ten-)Headsets auszahlen können. Es 
ist schon reichlich beeindruckend, 
zu welcher klanglichen Dynamik 
der Custom Street fähig ist. Dabei 
ist der Sound nie ganz neutral, 
trumpft aber durch einen feinen, 


RIESEN MOUSEPAD, 
KLEINER PREIS! 


Das ATECS XXL gehört mit einer Breite von einem Meter zu 


den größten Gaming Mousepads weltweit. Auf der glatten 
Oberfläche können ultraschnelle Mausbewegungen exakt 


umgesetzt werden — ohne lästige Reibungsverluste. 


©2016 Jöllenbeck GmbH 


Die dem Custom Street beiliegende Nylon-Tasche 
ist stabil, praktisch und fasst auch das Mikrofon. 


differenzierten Klang auf. Auf die- 
sen hat die Stellung der Custom 
Sound Slider (CSS) einen großen 
Einfluss, was vor allem den Bass 
und die tieferen Mitten, in abge- 
schwächter Form aber auch das 
restliche Frequenzband betrifft: 
Sind die Bassreflexöffnungen kom- 
plett geschlossen (CSS Stufe 1), 
wirkt der Sound des Street recht 
ausgeglichen, aber etwas 
flach. Eine leichte Bassbetonung 
hebt den Tiefton minimal aus dem 


auch 
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Klangbild hervor, generell fehlt 
dem Hórer mit dieser Einstellung 
etwas Ausdruckskraft. Dies ándert 
sich deutlich bei dem Wechsel auf 
CSS Stufe 2: Nun tritt nicht nur der 
Bass stärker hervor, sondern auch 
die unteren Mitten erhalten deut- 
lich mehr Substanz. Das gesamte 
Frequenzband klingt voller und 
sogar die Hóhen wirken brillanter. 
Letztere stehen gegenüber den Mit- 
ten und hinter dem sehr kräftigen 
Bass ein wenig im Vordergrund, 
was bei der Differenzierung hilft 
und dem Hörer eine für die Bauart 
erstaunliche Räumlichkeit verleiht. 


Die dritte Stufe des Custom Sound 


Sliders gibt schlussendlich die 


größte Bassreflexöffnung frei, zu- 
sätzlich kann Schall auch durch 
die mittlere Öffnung entweichen. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


TOP-TECHNIK 


Steelseries 
Siberia 800 


Нагйшаге 


Produkt Siberia 800 Fidelio X2 + Modmic v4 


Steelseries (https://steelseries.com/) 


Philips (http://www.philips.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 330 / Ausreichend 


Ca. € 210 + € 60 / Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\1335387 


www.pcgh.de\preis\1164411 


Art Geschlossen, ohrumschließend Offen, ohrumschließend 

Gewicht Ca. 320 Gramm Ca. 420 Gramm 

Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |9,5 x 9,5 x 2 cm 10,5 x 10,5 x 2,5 cm 

Impedanz 32 Ohm 30 Ohm 

‚Ausstattung (20 %) 1,28 3,83 

Anschlüsse U.a.: 3,5-mm-Klinke, Toslik-In & Out, USB, Bluetooth; kein Direkt- |1 x 3,5-mm-Klinke, (Headset); 1 x 3,5-mm-Klinke (Modmic) 


anschluss (Headset) 


Bedienelemente 


Tischbox mit sehr vielen Einstellungsmóglichkeiten und OLED-Dis- 
play, Universalregler am Gerát, Stummschaltung 


Mikrofonstummschaltung (Modmic) 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Viele Kabel und Adapter; 7.1-Soundchip, Dolby Digital, Dolby 

Pro Logic Il 

1,53 

Generell stabil, Gelenke wirken bruchgefährdet; gute Materialien, 
aber viel Plastik; Polster von Beyerdynamic DT990 passen 


3,5-auf-6,3-mm-Klinkenadapter 


1,25 
Sehr hochwertige Materialien, kaum Plastik; außerordentlich 
robust gebaut, Polster nun wechselbar 


Ergonomie 


Mittelschwer, sitzt bequem und stabil; sehr gute Bluetooth-Reich- 
weite 


Schwer, aber außerordentlich bequemer, luftiger Sitz 


Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,64 1,37 

Spiele Kräftiger, etwas schwammiger Tiefbass, saubere Detailabbildung ` | Sehr ráumliches, differenziertes Klangbild mit kräftigem Tiefton, 
und gute Räumlichkeit sattem Punch und sehr vielen Details 

Musik Etwas unsauberer Tief-, aber knackiger Kickbass; leicht verhan- Sehr kráftiger, recht práziser Bass; viel Volumen und warme, volle 
gene Hóhen; warmes Klangbild; gute Musiktauglichkeit Mitten; klare, definierte Hóhen; voll musiktauglich 

Filme Kräftiger Tiefbass, angenehmes Klangbild ohne Spitzen; dank Dol- | Angenehm voller Sound mit viel Ráumlichkeit; klar verständliche, 
by Digital und Pro Logic II vielseitig nutzbarer Surround-Sound natürliche Stimmwiedergabe 

Klang Warmes, aber recht ausgeglichenes Klangbild; knackiger Kickbass, | Knackiger, voluminóser Bass; betont warmer Grund- und Oberton; 
etwas unpräziser Tiefbass; differenzierte Mitten, leicht verhangene | detaillierte Höhen und viel Räumlichkeit 
Höhen 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Seperation/Surround 


Gute Räumlichkeit; Sehr guter Surroundsound via Dolby Head- 
phone, Dolby Digital 


Sehr gute Räumlichkeit, saubere Ordnung; ausgezeichnete Ste- 
reo-Separation 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 


80 


Gute, natürliche Stimmwiedergabe, gute Rauschunterdrückung 


© Bequem und praktisch 
© Sehr guter Klang 


© Sehr teuer, dafür viel Plastik 


Wertung: 1,54. 
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Sehr gute Stimmwiedergabe und Rauschunterdrückung; doppeltes 
Kabel (Modmic) 


© Ausgezeichneter Klang 
© Trotz Gewicht sehr bequem 
© Doppeltes Kabel kann stóren 


Wertung: 1,84. 


Mit dieser Einstellung tritt der Bass 
sehr deutlich in den Vordergrund, 
wenn man nicht gerade ein Fai- 
ble für massive Tieftonattacken 
hat, dürfte dieses Klangbild schon 
deutlich zu viel des Guten sein. 
Wenn Sie allerdings mächtige Bäs- 
se lieben und Ihr Musikgeschmack 
eher in Richtung Hip Hop, Electro 
oder Dubstep tendiert, können Sie 
diesem Setting eventuell etwas ab- 
gewinnen. Bei unserer Klangwer- 
tung haben wir uns für die mittlere 
Stufe entschieden (CSS Stufe 2). In 
dieser kann der Custom Street sich 
gut in Szene setzen und ist mit dem 
exzellenten Mikrofon eine gute Al- 
ternative zu höherpreisigen Head- 
sets. Für den Dauereinsatz sitzt der 
Custom Street etwas zu fest, wenn 
Sie den Hörer aber auch mobil und 
vielleicht gar beim Sport einsetzen 
wollen, relativiert sich dieser Um- 
stand etwas. Zudem dürfte sich 
der Anpressdruck auf Dauer noch 
etwas verringern. Besonders für 
den dualen, mobilen Einsatz an 
Desktop sowie Laptop oder Smart- 
phone ist der Custom Street eine 
Empfehlung wert - ein gewisser 
Style-Faktor ist mit den Individuali- 
sierungsmöglichkeiten im urbanen 
Dschungel außerdem gegeben. 


Corsair Void RGB Wireless: Günsti- 
ges Bluetooth-Headset mit leichten 
Schwächen. In der letzten Ausgabe 
testeten wir das Einstiegsmodell 
der Void-Reihe, das Void Surround. 
In dieser Ausgabe nehmen wir uns 
das Bluetooth-Modell vor, 
wenn dieses schon für etwas we- 


auch 


niger als 150 Euro zu bekommen 
ist. Gegenüber dem kabelgebunde- 
nen Brüderchen gibt es eine Reihe 
Unterschiede: Zum einen sind die 
Polster nicht aus Velours, sondern 
aus einer recht angenehmen Kunst- 
stoff-Textilie gefertigt, und fallen 
etwas üppiger aus. Neben einer 
Mikrofonstummschaltung findet 
sich an der linken Hörermuschel 
zudem ein Ein-/Ausschalter und die 
Corsair-Logos werden beleuchtet 
und können mit der Corsair Utility 
Engine (CUE) nach Wunsch ange- 
passt oder zusammen mit RGB- 
Tastaturen des Herstellers genutzt 
werden, die dann den Klang visua- 
lisieren. Der größte Unterschied ist 
aber klar die Konnektivität, denn 
das Void RGB Wireless wird aus- 
schließlich per Bluetooth angesteu- 
ert, USB dient einzig für Firmware- 
Updates und zum Laden des Akkus. 
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Dieser ist leider nicht wechselbar, 
ist er leer, müssen Sie eine Pause 
einlegen oder das Gerät wechseln. 
Bei den Äußerlichkeiten gibt es 
bei dem Void RGB Wireless genau 
wie beim Void Surround nicht viel 
zu bemängeln: Es sitzt gut auf dem 
Kopf, die Polsterung aus Textil ist 
gegenüber dem Velours des Ein- 
stiegsgeräts zwar etwas weniger 
anschmiegsam, dafür aber üppiger 
und luftiger - letzterem Umstand 
ist allerdings auch geschuldet, dass 
die Isolation etwas weniger gut 
ausfállt. Das Void RGB Wireless ist 
zudem etwa 30 Gramm schwerer, 
was sich anhand etwas stärkeren 
Drucks am Kopfbügel spüren lässt; 
trotzdem ist auch das Void RGB Wi- 
reless recht bequem. Die Verarbei- 
tung ist sehr ordentlich. Gut gefällt 
uns beispielsweise, dass der Bügel 
mit Federstahl verstärkt ist und die 
im Alltag häufig belasteten Gelenke 
komplett aus Aluminium gefertigt 
wurden - ohne massive Gewalt- 
einwirkung ist eine Beschädigung 
des Headsets unserer Ansicht kaum 
möglich. 


Klanglich unterscheidet sich das 
Void RGB Wireless praktisch nicht 
von dem Void Surround, einzig 
minimale Abweichungen bei der 
Lautstärke fallen auf, was den un- 
terschiedlichen Anschlussarten 
geschuldet ist. Doch das Klangbild 
ist dasselbe: Sowohl Tief- als auch 
Kickbass liegen stark im Vorder- 
grund, die Bassbetonung blutet bis 
in die unteren Mitten aus, was bei- 
spielsweise Männerstimmen oder 
Streichinstrumente 
dröhnen lässt. Danach folgt eine 
frequenztechnische Talfahrt, die 
Mitten treten im Klangbild recht 
stark in den Hintergrund und wir- 
ken im Vergleich zum Bass viel zu 
leise - allerdings schlägt sich das 
Void RGB Wireless wie auch das 
Void Surround in dieser Disziplin 
noch immer deutlich besser als 
viele andere Gaming-Headsets. Die 
Höhen sind, für solch ein Gerät ty- 
pisch, ebenfalls betont, fallen aber 
auch früh wieder ab, was etwas Dy- 
namik kostet. Durch diese Betonun- 
gen klingt das Void RGB Wireless 
auch etwas unnatürlich. Ein wenig 
lässt sich mit der Software respek- 
tive dem Equalizer gegensteuern, 


unnatürlich 


doch lassen sich die klanglichen 
Eigenheiten des Headsets auch mit 
viel Fingerspitzengefühl und Ge- 
duld nicht ganz ablegen, vor allem 
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die Mitten bleiben zu schwach und 
undifferenziert. Die Praxistaug- 
lichkeit des Equalizers wird zudem 
dadurch beeinträchtigt, dass nicht 
nur die gewünschte Tonhóhe beim 
Versetzen der Regler verändert 
wird, sondern auch die daneben 
liegenden Frequenzen mehr oder 
minder stark verschoben werden. 
Eine saubere, klanglich ausgewo- 
gene Abstimmung ist so kaum zu 
realisieren. Darunter leidet auch 
etwas die Immersion mit zuge- 
schaltetem Surround-Sound, der 
zwar etwas Räumlichkeit bringt, 
uns jedoch nicht komplett über- 
zeugen kann. Gut hingegen funk- 
tioniert die Bluetooth-Anbindung, 
die Beweglichkeit ist hoch, erst bei 
Entfernungen über 10 Meter be- 
ginnt die Verbindung abzureißen. 
Das Pairing funktioniert ebenfalls 


ordentlich, allerdings hatten wir 
nach einem Firm- und Software- 
Update zunächst Schwierigkeiten, 
die Verbindung korrekt wieder- 
herzustellen. Dazu ist es nämlich 
nötig, einen kleinen Knopf in einer 
Vertiefung der USB-Soundkarte zu 
drücken - was weder im Handbuch 
oder sonst irgendwo Erwähnung 
findet. 


Unterm Strich ist das Corsair Void 
RGB Wireless ein durchaus brauch- 
bares Gaming-Headset, das zwar 
klanglich einige Schwächen auf- 
weist, dank Bluetooth und recht 
vielseitiger Software sowie Kräfti- 
ger, stabiler Bauweise und ordent- 
lichem Komfort aber auch punkten 
kann - vor allem, wenn man den 
recht günstigen Preis berücksich- 
tigt. Das Corsair-Headset ist vor al- 


lem eine Überlegung wert, wenn 
Sie ein kabelloses Gerät für einen 
fairen Preis suchen, das ordentli- 
chen Spiele-Sound bietet und Sie 
keinen gesonderten Wert auf Mu- 
siktauglichkeit und hohe Wieder- 
gabetreue legen. (pr) 


Fazit Hardware 


Große Vielfalt bei Klang und Preis 
Ab 150 Euro finden sich sehr viele 
Möglichkeiten, Geld auf die eine oder 
andere Art sinnvoll zu investieren. Ka- 
bellos und Feature-reich ist das Siberia 
800, das aber auch sehr teuer ist. Cor- 
sair bietet mit dem Void RGB Wireless 
eine brauchbare, klanglich schwächere 
Alternative. Der Custom Street über- 
zeugt im mobilen Einsatz, der üppige 
Fidelio X2 ist klanglich weit überlegen. 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Custom Street + Headset Gear 
Beyerdynamic (http://www.beyerdynamic.de/) 


SPAR-TIPP 
orsair 
Void RGB Wireless 


Нагйшаге 


Void RGB Wireless 


Corsair (http://www.corsair.com/de-de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 120 + € 50 / Befriedigend 


Ca. € 120/ Gut 


[PcGH-Preisveralein ee 


www.pcgh.de\preis\1307022 


Art Geschlossen, ohraufliegend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht Ca. 240 Gramm Ca. 370 Gramm 

Abmessungen Ohrmuschel (HxBxT) |7 x 7 x 2 cm 10x 9x3 cm 

Impedanz 38 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,98 1,90 

Anschlüsse 2 x 3,5-mm-Klinke (Headset Gear + Kopfhörer), 1 x Vierpol-Klin- | Bluetooth; USB zum Laden des Akkus und zu Anschluss der 


ke (Kopfhórer) 


USB-Soundkarte 


Bedienelemente 


Mechanische Bassregelung mit 3 Stufen (Bassreflex-System); keine 
weiteren Bedienelemente 


Etwas schwierig zu bedienender Universalregler am Gerát 
(Lautstärke, Presets); umfangreiche Software 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


Kabelmikrofon, 2 x 8 Cover-Motive; Tragetasche (Kopfhörer); 
6,3-mm-Klinkenadapter (Headset Gear) 

1,53 

Zusammenfaltbar; hochwertige Materialien und sehr gut verarbei- 
tet; modulare Bauweise, modifizierbar 


USB-Soundkarte; USB-Kabel 


1,73 
Bügel flexibel, stabile (Alu-) Gelenke; schwaches Mikro; konfigu- 
rierbare Beleuchtung 


Ergonomie 


Leicht, Polster weich und bequem; auf Dauer zu hoher Anpress- 
druck 


Relativ schwer, aber bequem; sehr gute Reichweite 


Verarbeitung 
Leistung (60 %) 


Keine Mängel 
16 


Keine Mängel 
2,08 


Spiele Sehr kräftiger Bass; gute Detailabbildung und überraschend hohe |Kräftiger, etwas schwammiger Bass, brauchbare Ortung und 
Ráumlichkeit (CSS Stufe 2) ordentliche Räumlichkeit 

Musik Etwas unpräziser, kräftig betonter Tief- und knackiger Kickbass; |Zu präsenter Bass; restlicher Frequenzverlauf unterbetont; nicht 
etwas zurückhaltende Mitten; brillante Höhen; gute Musikeignung | übermäßig detailliert; brauchbar für Populär-Musik 
(CSS Stufe 2) 

Filme Satter Bass; minimal verfärbte Stimmwiedergabe; saubere Diffe- | Sehr tiefenlastiger Sound mit guter Stimmverständlichkeit 
renzierung und hohe Räumlichkeit (CSS Stufe 2) 

Klang Kräftiger Fokus auf Tiefton; saubere, aber etwas verhaltene Mit- — |Tief- und Kickbass mit sehr kräftiger Betonung, recht ausgegli- 
ten; differenzierte, betonte Höhen (CSS Stufe 2) chene Mitten und zurückgenommene Hóhen und hórbarer Rolloff 

Pegel Pegelfest bis zur maximalen Lautstárke Pegelfest bis maximale Lautstárke 


Stereo-Seperation/Surround 


Hohe Räumlichkeit und saubere Stereo-Separation 


Ordentlicher Stereo-Sound und Ortung; Surround-Sound gut 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Sehr gute Stimmverstándlichkeit und effiziente Rausch- 
unterdrückung (Headset Gear) 


FAZIT 


© Voller, sauberer Spielesound 
© Transportabel und variabel 
© Sehr hoher Anpressdruck 


Wertun 


Gut klingendes Mikrofon mit reichlich Verstärkung und guter 
Rauschunterdrückung 


© Volumöser Spielesound 
© Bluetooth; gute Software 
© Zu viel Bass, schwache Mitten 


Wertung: 1,97 
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Wasserspeicher im Test 


Ausgleichsbehälter gehören als festes Element zum Aufbau einer Wasserkühlung. Wir werfen einen 
Blick auf den Markt und testen zehn Kandidaten. 


CGH testete bereits mehrfach 

Wasserkühler und Radiatoren. 
Heute wenden wir uns erstmalig 
einem weiteren, gleichermafsen 
wichtigen Element der Wasserküh- 
lung zu. Das Anforderungsprofil 
eines Ausgleichsbehälters (kurz 
AGB) fällt dabei umfangreich aus. 
Er dient als Befüllhilfe, sorgt im 
gleichen Zuge für eine Abschei- 
dung der Restluft aus dem Kreis- 
lauf und gleicht die Volumen- 
schwankungen des Wassers durch 
Temperaturwechsel Ebenso 
erfüllt er eine Speicherfunktion 
gegen geringfügigen Wasserverlust 
durch Verdunstung. Nicht zuletzt 
wird er auch dem Modding-Aspekt 
gerecht, dem die Hersteller durch 
formschöne Konstruktionen, Ver- 


aus. 


bau von Beleuchtungen oder Was- 
sereffekten Rechnung tragen. 
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Positionierung im Kreislauf 
Für den Ausgleichsbehälter gibt es 
nur einen Platz in einer Wasserküh- 
lung: Unmittelbar vor der Pumpe 
und in leicht erhöhter Position ge- 
genüber dieser. Das Wasser muss 
den Weg zur Pumpe nämlich durch 
Gravitation finden, da Pumpen für 
Wasserkühlungen allgemein nicht 
in der Lage sind, bloße Luft anzu- 
saugen und das Wasser so entgegen 
eines Gefälles zu fördern. 


Idealerweise befindet sich der 
Ausgleichsbehälter auch an einer 
gut zugänglichen Stelle, was den 
Befüllvorgang Tipp: 
Verwenden Sie in jedem Fall einen 
Trichter und öffnen Sie - falls vor- 
handen - den zweiten Anschluss 


erleichtert. 


im Deckel, damit die verdrängte 
Luft entweichen kann und es zu 


keinem Rückstau kommt. Ist der 
Kreislauf erst einmal von Wasser 
durchströmt, erfolgt der wichtige 
Entlüftungsvorgang. Das Schwen- 
ken des Gesamtsystems ist hierbei 
hilfreich, um Luft auch aus entlege- 
nen Winkeln freizusetzen. Erhöhte 
Aufmerksamkeit verdienen dabei 
Radiatoren. In diesen sammelt sich 
häufig Luft, was die Kühlleistung 
beeinträchtigt. Um auch feine Luft- 
blasen im Ausgleichsbehälter abzu- 
scheiden, kann zu Beginn ein redu- 
zierter Durchfluss hilfreich sein. 


Die Wartung 

Ausgleichsbehälter benötigen kei- 
ne regelmäßige spezifische War- 
tung. Sollte der Kreislauf dennoch 
einmal entleert und gereinigt wer- 
den, ist die richtige Handhabung 
des Ausgleichsbehälters wichtig. Es 


sollten keine alkoholhaltigen oder 
aggressiven Reinigungsmittel ein- 
gesetzt werden, wenn Bauteile des 
Behälters aus Acrylglas (auch Plexi- 
glas oder als Kurzzeichen PMMA) 
bestehen. Zwar macht ein einmali- 
ger Einsatz eines solchen Reinigers 
den Ausgleichsbehälter in der Re- 
gel nicht sofort unbrauchbar, kann 
bei ausgedehnter oder regelmäßi- 
ger Anwendung durch Spannungs- 
risskorrosion jedoch zu deutlicher 
Rissbildung und damit verbunden 
im schlimmsten Fall zu Undichtig- 
keit führen. Einzig EK Water Blocks 
kommt diesem Umstand nach und 
weist in der Anleitung auf Englisch 
deutlich auf diese Einschränkun- 
gen hin. Wir empfehlen, den Be- 
hälter daher generell lediglich mit 
einem feuchten Tuch und warmem 
Wasser zu reinigen. 
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Testmethoden für Ausgleichsbehälter 


Ausgleichsbehälter bieten nur wenig messbare Größen - wir überlegen 
uns daher Testmethoden zur fundierten Bewertung der Testkandidaten. 


Nebst Handhabung, die Montagefreundlichkeit von Anschlüssen sowie den Befüllvor- 
gang umfasst, suchen wir weitere Bewertungskriterien, die der eigentlichen Aufgabe 
des Ausgleichsbehälters als Wasservorratsspeicher sowie Entlüftungselement im 
Kreislauf gerecht werden. Hierzu führen wir zwei Testmethoden ein, welche wir im 
Folgenden kurz erläutern. 


Sämtliche Kandidaten probieren wir in einem Modellkreislauf mit destilliertem Wasser 
ohne Zusätze aus (siehe Bild unten rechts). Anschlussseitig greifen wir auf Alpha- 
cool-Schraubanschlüsse für eine 16/10mm-Verschlauchung zurück. Diese zeigen mit 
einem Durchmesser von 22 Millimetern Einschränkungen bei einigen Testkandidaten 
auf, was auf zu nahe Positionierung oder bei vertieft liegenden Anschlussgewinden 
auf zu geringe Freistellung zurückzuführen ist. Hinsichtlich der Durchflussrichtung 
nutzen wir, sofern angegeben, die empfohlene Konfiguration und greifen andernfalls 
auf unten-unten für Röhren- bzw. hinten-hinten bei Laufwerksbehältern zurück. 


Bauartbedingt neigen die Ausgleichsbehälter zu mehr oder weniger starken Verwir- 
belungen der Wasseroberfläche, wodurch bei höheren Durchflüssen auch Luftblasen 
essreihe wird bei Füll- 


eingewirbelt und angesaugt werden können. In der ersten 
ständen von 50, 75 und 90 Prozent der maximal mögliche Durchflusswert ermittelt, 
bei dem es noch nicht zum Wiederansaugen von Luftblasen kommt. Der ungestörte 


Durchfluss durch die starke Laing-DDC-Plus-Pumpe (mit DJINHK-Mod-Platine 18 
Watt) liegt in unserem Modellkreislauf hierfür bei rund 330 Liter pro Stunde. Dieser 
Wert liegt deutlich über dem alltäglicher Wasserkühlungskreisläufe, ist jedoch not- 
wendig, um eine Differenzierung des Testfelds im absoluten Highflow-Bereich sichtbar 
zu machen. In einem konventionellen Kreislauf mit restriktiven Kühlern und Radia- 
toren können Sie je nach Pumpenleistung mit Durchflüssen im Bereich von 60 bis 150 
Litern pro Stunde rechnen. Beobachtungen zeigen, dass Lufteinwirbelungen ins Fluid 
mit einer deutlich wahrnehmbaren Geräuschkulisse einhergehen. Letztere nutzen wir 
daher als Abbruchkriterium, während wir den Durchfluss im Kreislauf kontinuierlich 
steigern. Ein deutlich wahrnehmbares Rauschen oder Gluckern gilt als unerwünscht 
und würde dem Silent-Aspekt einer Wasserkühlung widersprechen. Übrigens: Mit 
höheren Durchflussraten verlängert sich die Zeit bis zur vollständigen Entlüftung 

des Systems. Der Luft fehlt schlichtweg Zeit, die Wasseroberfläche zu erreichen. Zum 
Entlüften kann eine reduzierte Pumpenleistung daher nützlich sein. 


Die zweite Messreihe widmet sich der Entlüftungsleistung bei festen Durchfluss- 
werten von 90 und 150 Litern pro Stunde. Hierzu führen wir 60 Milliliter Luftvolumen 
mithilfe einer Spritze durch eine Nadel kontinuierlich dem Wasserstrom zu. Der 
anschließend durchstrómte Watercool Heatkiller 3 LT sorgt mit Düsenplatte für eine 
feine, gleichmäßige Verteilung der Luft, bevor diese den Ausgleichsbehálter erreicht. 


Um Luft im Kreislauf reproduzierbar und ausschließlich im Ausgleichsbehálter 
freizusetzen, verzichten wir übrigens bewusst auf einen Wärmetauscher. Dieser neigt 
bauartbedingt in den Vor- und Umlenkkammern zur Bildung von Luftpolstern. Die 
Freisetzung feinster Luftblasen (vollständige Entlüftung des Kreislaufs) lässt sich bei 
Raumtemperatur nicht mit vertretbarem Zeitaufwand quantitativ erfassen. Wir be- 
schränken uns daher auf etwas größere Luftblasen, wie sie im oberen Bild erkennbar 
sind und welche zugleich bereits für eine ausreichende Streuung im Testfeld sorgen. 
Die beste Leistung liefert dabei das Laufwerksreservoir von EK Waterblocks ab. Ein 
großer Abstand zwischen Ein- und Auslass sowie eine Trennung der Strömungsbe- 
reiche vor Ein- und Auslass durch eine gelochte Plexiglasplatte führen zum Erfolg (im 
Bild links). Als Gegenbeispiel neigt Phobyas Balancer 250 bei 150 Liter pro Stunde 
durch eine ungünstige Strömung sichtbar dazu, Luft wieder anzusaugen (im Bild 
rechts; Einlass rechts, Auslass links). 


LC Solution 
„ ОВАҮ RES MX _ 


Zwei Bauarten 

Róhrenfórmige Behälter zeichnen 
sich durch ihre Optik aus und wer- 
den meist neben dem Mainboard 
montiert. Hierfür sind in der Regel 
Bohrarbeiten notwendig. Exempla- 
re für Laufwerksschächte ermög- 
lichen eine einfachere Montage 
ohne Modifikationen am Gehäuse 
und eine einfache Kontrolle des 
Füllstands. Viele Modelle beider 
Bauformen gibt es darüber hinaus 
auch mit einer Integrationsmög- 
lichkeit für Wasserkühlungspum- 
pen. Dies trifft insbesondere auf 
Laufwerksbehälter zu, die hierfür 
ausreichend Platz bieten. Unsere 
Test-Kandidaten ermöglichen aber 
zumindest optional den Betrieb 
ohne eine spezifische Pumpe, so- 
dass wir sie unter einheitlichen 
Bedingungen vergleichen können. 
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EK Water Blocks Day D5 MX Acetal: 
Kompakter Entlüftungsmeister. Ei- 
gentlich ist das Bay-Reservoir zur 
rückseitigen Montage einer D5- 
Pumpe konstruiert. Beim Betrieb 
als reiner Ausgleichsbehilter leidet 
darunter nur die Erreichbarkeit 
des Einlass-Gewindes, das etwas in 
der Tiefe zurückversetzt ist. Kons- 
truktiv bietet der AGB einen sehr 
weiten Abstand zwischen Ein- und 
Auslass. Zusätzlich sind beide Be- 
reiche über eine Plexiglasplatte 
mit Durchbrüchen getrennt, was 
für ein sehr ruhiges Strómungsfeld 
sowie das beste Entlüftungsverhal- 
ten im Testfeld sorgt. Das Befüllen 
gelingt bequem durch ein ausrei- 
chend groß dimensioniertes G3/8- 
Zoll-Gewinde im Deckel. Die erst- 
klassige Leistung macht das Dbay 
auch bei einem Preis von rund 65 


Euro zu unserer klaren Empfehlung 
unter den Laufwerksbehiltern. 


Aqua Computer Aqualis ECO 150 ml: 
Macht vieles richtig. Der Aqualis 
zeigt eine sehr gute Leistung bei 
Durchfluss und Entlüftung trotz 
seiner kompakten Bauweise. Diese 
erschwert aber den Zugang zu den 
unteren Anschlüssen und als 38 
Euro günstige Eco-Variante ist der 
AGB auf nur eine Anschlusskon- 
figuration limitiert. Einen guten 
Eindruck hinterlässt die Werkstoff- 
wahl, insbesondere das fünf Milli- 
meter dicke Borsilikatglas. Im Ge- 
gensatz zu Acrylglas weist es hohe 
Kratzbeständigkeit sowie eine Re- 
sistenz gegenüber Farbstoffen und 
aggressiven Reinigungsmitteln auf. 
Die Befüllung gelingt gut durch die 
beiden 1/4-Zoll-Gewinde im De- 


ckel. Wird der gesamte Deckel ab- 
geschraubt, verliert der AGB aber 
auch am Boden die Dichtwirkung, 
da der Glaszylinder zwischen De- 
ckel und Boden eingespannt ist. 


EK Water Blocks EK-Res X3 250 Lite: 
Highflow-tauglicher Top-Down-AGB. 
Im zweiten EKWB-Produkt ist eine 
Durchflussrichtung von oben nach 
unten vorgesehen. Mit dem empfeh- 
lenswerten Polyethylen-Schwamm 
sind aber trotz deckelseitigem Ein- 
lass nebst guter Entlüftungsleistung 
bei Füllgraden über 75 Prozent 
(Stahlrohr Wasseroberflä- 
che) durchaus Highflow-taugliche 
Durchflusswerte erzielbar. Liegt 
das Strahlrohr am Einlass hingegen 
in der Luft und durchbricht mit 
dem Wasserstrahl die Wasserober- 
fläche, kommt es unweigerlich zu 


unter 
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Maximaler Durchfluss mit Unterschieden 


Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 50 Prozent Füllstand 


XSPC Photon 170 EX >= 330 (1890) 
Aqua Computer Aqualis Eco 150 Xu 280 (Basis) 
Phobya Balancer 250 ERR 190 (-32 96) 
Alphacool Eisbecher 150mm [EE 120 (-57 %) 
EK Waterblock Res ХЗ 250 Lite Xu 110 (-61 96) 
Raijintek RAI-R20 EE 100 (-64 96) 
Aqua Computer Aquatube [XX 90 (-68 96) 
Phobya Bay Reservoir Mindestfüllstand >50 96 
Alphacool Eisfach Dual Bay Mindestfüllstand >50 96 
EK Waterblock DBAY D5 MX Mindestfüllstand >50 96 


Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 75 Prozent Füllstand 


XSPC Photon 170 >= 330 (4390) 
EK Waterblock Res ХЗ 250 Lite [X >= 330 (+3%) 
Phobya Balancer 250 ERE >= 330 (4390) 
Aqua Computer Aqualis Eco 150 >= 320 (Basis) 
EK Waterblock DBAY 05 МХ Vo 300 (-6 96) 
Phobya Bay Reservoir e 250 (-22 %) 
Alphacool Eisfach Dual Bay IEEE 190 (-41 %) 
Raijintek RAI-R20 Eu 180 (-A4 90) 
Alphacool Eisbecher 150mm EE 100 (-69 %) 
Aqua Computer Aquatube [E 90 (-72 96) 


Maximaler Durchfluss bevor Luft angesaugt wird; 90 Prozent Füllstand 


XSPC Photon 170 >= 330 
EK Waterblock Res ХЗ 250 Lite [XXX >= 330 


Aqua Computer Aqualis Eco 150 EX >= 320 (Basis) 
Alphacool Eisfach Dual Bay ШШ >= 290 (-996) 
Raijintek RAI-R20 En 180 (-44 96) 
Alphacool Eisbecher 150mm [ES 170 (-47 %) 
Aqua Computer Aquatube [XXE 130 (-59 96) 
System: Laing DDC+ (Mod-PCB), Heatkiller 3.0 LT, Aqua Computer „High Flow" -Sensor, 


16/10-mm-Schlauch Bemerkungen: Max. Durchfluss mit Aqualis Eco 320 I/h, mit Eisfach 
290 I/h, sonst 330 l/h; RAI-R20-Prallplatte verursacht geringfügiges Rauschen ab 180 I/h. 


l/h 
> Besser 


Raijintek und Alphacool Eisbecher zeigen schöne Wassereffekte — bei hohen Durch- 
flüssen ist aber mit Geráuschentwicklung und Lufteinwirbelung zu rechnen. 
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Geräuschentwicklung und Luftein- 
wirbelung, die auch der Schwamm 
nicht mehr abhalten kann. Wer 
will, kann mit einem beiliegendem 
Adapter eine Montage auf der Pum- 
penstation (EK-Xtop Revo Dual D5) 
durchführen oder setzt auf eine 
gedrehte Montage. Hier wird der 
Deckel zum Boden und als Ein- und 
Auslass genutzt. 


Phobya5,25" Bay Reservoir Black: Gu- 
ter Laufwerks-AGB zum kleinen Preis. 
Kritisieren lässt sich Phobyas güns- 
tiger Single-Slot-AGB nur für die 
fehlende Dokumentation. 
bietet die Rückseite gleich vier An- 
schlussgewinde, die richtige Ver- 
schlauchung bleibt aber gänzlich 
unklar. Dass der richtige Durch- 
fluss aufgrund der durchdachten 
Konstruktion im Innern äußerst 


Zwar 


wichtig ist, zeigt ein Versuch mit 
umgekehrter Durchflussrichtung 
(Auslass Mitte), was zum perma- 
nenten Ansaugen von Luft unter 
die horizontale Trennplatte führt. 
Unter 75 Prozent Füllstand besteht 
auch bei richtiger Verschlauchung 
Gefahr des Luftansaugens - die 
Herstellerempfehlung von mindes- 
tens 75 Prozent Füllstand ist daher 
unbedingt einzuhalten. Die Befül- 
lung durch eine große Öffnung 
gelingt sehr gut, der Behälter muss 
hierzu nur wenig aus dem Gehäuse 
gezogen werden. Für unter 30 Euro 
eine sehr überzeugende Leistung. 


XSPC Photon 170: Formschön und 
Highflow-tauglich. XSPCs Werk- 
stoffwahl besticht mit Echtglas und 
Delrin in sehr hochwertiger Verar- 
beitung. Herausragend ist ebenso 
die formschlüssig konstruierte, 
hochwertige Halterung sowie ein 
beiliegendes LED-Beleuchtungs- 
modul, um die mittig im Behälter 
befindliche Acrylglasröhre zu il- 
luminieren. Anschlussseitig erge- 
ben sich dank guter Platzausnut- 
zung nahezu keine Limitierungen. 
Ein- und Auslass weisen jedoch 
keine ausreichende bauliche Tren- 
nung auf, was in Verbindung mit 
der direkt darüber befindlichen 
Prallplatte zu einem schlechten 
Entlüftungsverhalten führt, aber 
gleichsam für sehr ruhiges Wasser 
sorgt. Der Photon eignet sich daher 
unabhängig des Füllstands hervor- 
ragend für sehr große Durchflüs- 
se. Für den Entlüftungsvorgang ist 
eine reduzierte Pumpenleistung 
aber äußerst hilfreich. 


Alphacool Eisbecher 150mm Acetal: 
Stimmiges Gesamtpaket. Der Lie- 
ferumfang der neuen Eisbecher- 
Baureihe fällt vorbildlich aus und 
umfasst auch ein Steigrohr zur Posi- 
tionierung des Einlasses im Deckel 
(top-down). Hervorzuheben ist die 
Halterung, welche die Montage an 
vorhandenen 120- oder 140-mm- 
Lüfterplätzen ermöglicht. Den 
Wassereffekt genießen Sie bis rund 
60 Prozent Füllstand. Kehrseite der 
Medaille ist jedoch ein maximaler 
Durchfluss von nur 120 Litern pro 
Stunde. Darüber ist aufgrund des 
Effekts mit deutlicher Geräuschent- 
wicklung bzw. Lufteinwirbelung zu 
rechnen. Darunter gelingt auch das 
Entlüften dank gelochter Plexiglas- 
platte über dem Auslass erstaunlich 
gut. Insgesamt handelt es sich beim 
Eisbecher um ein äußerst solides 
Paket für einen Preis von 36 Euro, 
was ihn für normale Durchfluss- 
werte zum Preis-Leistungs-Sieger 
unter den Röhren-AGBs macht. 


Phobya Balancer 250: Sauber ver- 
nickeltes Messing trifft Acrylglas. 
Einziger Wermutstropfen am 
zweiten Phobya-Produkt im Test 
bleiben die beiden horizontalen 
Anschlussgewinde, welche sich 
mit ihrer Verarbeitung nicht wirk- 
lich in das ansonsten makellose 
Gesamtbild einfügen wollen. Hier 
finden unsere Anschlüsse aufgrund 
ihres Durchmessers aber gar nicht 
erst Platz. Aushilfe schaffen die 
beiden vertikalen Gewinde am Bo- 
den. Die Befüllung erfolgt durch 
ein 1/4-Zoll-Gewinde im Deckel 
- einfacher geht es mit komplett 
abgeschraubtem Deckel. Bei der 
Leistung kommt es trotz baulicher 
Trennung von Ein- und Auslass 
zu einer Wirbelbildung, was bei 
hohen Durchflüssen oder niedri- 
gen Wasserständen das Wiederan- 
saugen von Luft begünstigt. Mit 
ausreichend Füllstand liefert der 
Ausgleichsbehälter aber eine solide 
Leistung zum guten Preis ab. 


Raijintek RAI-R20: Toller Wasservor- 
hang mit Konstruktionsschwächen. 
Ähnlich wie Alphacools Eisbecher 
bietet Raijintek eine optisch inter- 
essante Wasserführung entlang der 
Plexiglasröhre; hierzu muss der Be- 
hälter von oben nach unten durch- 
strömt werden. Die Anschlüsse im 
Deckel sind aber unnötig nah zuei- 
nander positioniert. In Verbindung 
mit einer leicht überstehenden mit- 
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Die Aquatube lässt sich mit optionalen Blenden sowohl in Gehäusedeckeln als auch 
in Laufwerksscháchten montieren. 


Der optionale PE-Schwamm des EK-Res 
ХЗ 250 sorgt für ruhiges Wasser und hält 


Luft vom Rücklauf fern — bei 


Durchflüssen eine klare Empfehlung. 


hóheren 


Der Photon 170 nutzt den Platz im Bo- 
den ideal aus und bringt drei G1/4-Zoll- 
Gewinde sowie eine LED-Öffnung ohne 
Kollisionsgefahr groBer Anschlüsse unter. 


RÖHREN-AUS- 
GLEICHSBEHÄLTER 


Produkt 


Hersteller 


Aqua Computer 


Amaia ECO 150 mi, Gi 


Нагйшаге 


Aqualis Eco 150 ml, G1/4 


Aqua Computer 
(www.aquacomputer.de) 


EK-Res X3 250 Lite 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


Photon 170 


XSPC 
(www.xspc.com) 


e| 
e 
ae 


Alphacool 
Eisbecher 150mm Acetal 
Alphacool 


(www.alphacool.de) 


Einbecher 150m Acetal 


Нагйшаге 


Balancer 250 black nickel 


Phobya 
(www.phobya.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1047550 


www.pcgh.de/preis/360733 


www.pcgh.de/preis/1033536 


www. pcgh.de/preis/1401313 


www.pcgh.de/preis/608632 


Weitere Varianten 


100, 450, 880 ml, auch mit Na- 
no-Beschichtung 


150 mm 


270 mm, diverse Pumpenadapter 


250 mm, acryl (klar), diverse Pum- 
penadapter 


Silver nickel, black matt 


Preis/Preis-Leistung 


Verpackung 


Ca. € 38,-/gut 


Pappverpackung, sehr gut gepolstert 


Ca. € 50,-/befriedigend 


Wellpappe, ungepolstert 


Ca. € 55-/befriedigend 


Wellpappe, mäßig gepolstert 


Ca. € 36,-/sehr gut 


Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Ca. € 36,-/gut 


Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Lieferumfang 


2x Verschlussschraube, Halterung 
(Edelstahl), Montagematerial, Anlei- 
tung DE/EN 


2x Verschlussschraube, 2x 
G1/4-Zoll-Verlängerung, 1x G1/4- 
Zoll-Adapter für Pumpenmontage, 
Montagematerial, 2x Inbusschlüssel, 
Anleitung EN, Anti-Strudel-Schwamm 


1x Verschlussschraube, LED mit 
4-Pin-Molexanschluss (gesleeved), 
Halterung (Aluminium eloxiert), Mon- 
tagematerial, Anleitung EN 


2x Verschlussschraube, 2x Ver- 
schlussschraube klar für LED, Halte- 
rung (Stahl lackiert), kurzes Steigrohr 
für Oben-Unten-Verschlauchung, 
Montagematerial, 1x Inbusschlüssel, 
Anleitung DE/EN/FR 


3x Verschlussschraube, Halterung 
(Kunststoff), Montagematerial 


Anleitung 


Bilder mit Text, Demontage AGB, 
Verschlauchung 


Bilder mit Text, Befestigung, Ver- 
schlauchung, Pumpenmontage, Zube- 
hör (Anti-Strudel-Schwamm) 


Bilder mit Text, Befestigung, Ver- 
schlauchung, Befüllung, Beleuchtung 


Bilder mit Text, Befestigung AGB, 
Verschlauchung 


Halterung 


Verschraubung am Boden, Werkzeug 
benötigt 


Klemmung der Röhre, Werkzeug 
benötigt 


Formschluss in Deckel und Boden 
integriert, aber abnehmbar, Werkzeug 
benötigt 


Formschluss in Deckel und Boden in- 
tegriert, aber abnehmbar, zusätzliche 
Spangen für 120-/140-mm-Lüfter- 
platz, Werkzeug beiliegend 


Klemmung der Röhre, Werkzeug 
benötigt 


Sonstiges 


Nur 2 der 4 G1/4 fungieren als An- 
schlüsse für Verschlauchung 


Direktmontage auf EK-XTOP Revo 
Dual D5 möglich 


Befüllung bei Verschlauchung 
oben-unten unklar (Öffnung oben 
belegt), Acrylglasróhre durch LED 
illuminierbar 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer, bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher (50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


Abmessungen H x B x T * 175 x D50 mm 238 x D64 mm 170 x D72 mm 151 x D60 mm 249 x D50 mm 

Werkstoffe in Wasserkontakt (ohne |[Borsilikatglas, Acetal (POM), Acrylglas (PMMA), Acetal (POM) Gehártetes Glas, Acetal (POM), Acrylglas (PMMA), Acetal (POM) Acrylglas (PMMA), Messing (ver- 
Verschlusschrauben) Edelstahl Acrylglas (PMMA) nickelt) 

Gewicht* 378g 327g 435g 284g 555g 

Maximales Füllvolumen 160 ml 410 ml 420 ml 190 ml 290 ml 


G1/4-Zoll-Anschlüsse 
(horizontal/vertikal) 


2x Boden/2x Deckel 


—[3x Deckel, 1x Boden 


0x/3x Boden 


2x Boden/1x Deckel, 3x Boden 


2x Boden/1x Deckel, 2x Boden 


Einschránkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


Boden 23 mm, Deckel 23mm 


Deckel vertikal 22 mm, bis auf 
Einlass Verlángerungen benótigt (im 
Lieferumfang) 


Boden horizontal 27 mm 


Boden vertikal 22 mm, Boden hori- 
zontal 20 mm 


Vorgaben Durchfluss 


Nur unten-unten, Angabe zu Vor- 
und Rücklauf fehlt 


Oben-unten oder gedreht unten-un- 
ten, optional auch horizontal 


Unten-unten oder optional oben-un- 
ten mit M20 zu G1/4-Zoll-Adapter 


Unten-unten oder oben-unten, Anlei- 
tung sehr klar strukturiert 


Befüllóffnung 


Durch G1/4 Zoll oben 


Durch G1/4 Zoll oben 


Durch (M20) oben oder durch Ent- 
fernen Deckel 


Durch G1/4 Zoll oben oder durch 
Entfernen Deckel 


Durch G1/4 Zoll oben oder durch 
Entfernen Deckel 


Vorgabe Kühlmedium 


Max. Durchfluss bei 50/75/90 % 
Füllstand 


280/>320/>320 l/h 


Keine alkoholhaltigen Kühl-/Reini- 
gungsmittel 


110/>330/>330 l/h 


Medientemperatur 5 bis 50 *C 


>330/>330/>330 I/h 


Destilliertes Wasser empfohlen 


120/100/170 I/h 


190/>330/>330 I/h 


Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 I/h** 


FAZIT 
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Kurz/kurz 
© Hochwertige Werkstoffe 


© Befüllung 
© Leicht restriktiv 


Kurz/kurz 
© Ausstattung 


© Befüllung 
© Preis 


Lang/sehr lang 
© Highflow-fähig 

© Ausstattung 

© Entlüftungsleistung 


Kurz/lang 
© Austattung/Halterung 
© Wassereffekt 

© Max. Durchfluss 


Kurz/lang 


© Durchfluss 
© Verarbeitung 
© Anschlussdurchmesser 


Wertung: xXx Wertung: Ж Ж Ж с Wertung: Ж Ж Ж x Wertung: Ж Ж Ж x x Wertung: жж 
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ehálter getestet 


tigen Verschlussschraube kommen 
Sie nicht ohne Anschlussverlänge- 
rungen aus, die ebenso wie eine 
Halterung im Lieferumfang fehlen. 
Der Wassereffekt hat zwar durch 
die unten liegende Abschirmplatte 
über dem Auslass eine gute Ent- 
lüftungsfunktion, beschränkt aber 
den maximalen Durchfluss deut- 
lich. 


Aqua Computer Aquatube: Der ge- 
alterte Klassiker. Die Aquatube 
punktet seit mehr als zehn Jahren 
mit ihrer einzigartigen Optik, inte- 
ressanten Werkstoffen (ehemals als 
Vollkupferversion!) und dezenten 


Wasserbewegungen im Inneren. 
Die getestete Revision zeigt im 
Testfeld gängige G1/4-Zoll-Gewin- 
de, wobei horizontale und vertika- 
le Verschlauchungen ermöglicht 
werden. Dass mit der Zeit auch Aus- 
gleichsbehälter einer Weiterent- 
wicklung unterworfen waren, zeigt 
der Test beeindruckend. Das kleine 
Volumen ohne bauliche Trennung 
von Ein- und Auslass führen zu mä- 
fsigen Ergebnissen im Testfeld. Auf 
der Habenseite stehen eine uni- 
verselle Montagemöglichkeit über 
optional erhältliche Blenden sowie 
eine kinderleichte Befüllung durch 
Entfernen des Acrylglas-Deckels. 


Alphacool Eisfach - DC-LT - 5.25": 
Großer Brocken mit Schwächen. Al- 
phacools Ausgleichsbehälter für 
zwei 5,25-Zoll-Schächte bietet Platz 
für gleich zwei kompakte DC-LT- 
Pumpen. Der hierfür notwendige, 
komplexe Strömungskanal wird 
aber auch ohne Pumpen durchflos- 
sen und macht den Behälter restrik- 
tiv. Weitere Nachteile offenbaren 
sich beim Befüllen, das erst durch 
mühsames Drehen und Schwenken 
des Ausgleichsbehälters zum Erfolg 
führt und die Handhabung unnötig 
erschwert. Eine feste Montage im 
Laufwerksschacht ist da wenig hilf- 
reich. Die praktische Befüllöffnung 


an der Front, die ein Herausziehen 
des gesamten Ausgleichsbehälters 
eigentlich unnötig macht, wird 
somit zum reinen Nachfüllzugang 
degradiert. (cb) 


Fazit Нагйшаге 


Für jeden etwas dabei 

Mit im Alltag ausreichenden 60 l/h 
Durchfluss erfüllen alle Behálter ihre 
Aufgabe, erst bei hóherer Pumpenlei- 
stung zeigen sich Unterschiede. Wass- 
ereffekte kosten maximalen Durchfluss 
und führen schnell zu Geräuschent- 
wicklung und Lufteinwirbelung. 


RÖHREN- UND | 
LAUFWERKSAUS- 
GLEICHSBEHÄLTER 


Produkt 


Hersteller Raijintek 


RAI-R20 (rot) 


(www.raijintek.com) 


Aquatube G1/4 
Delrin schwarz 


Aqua Computer 
(www.aquacomputer.de) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Phobya 
5,25" Bay Reservoir Black 


Нагйшаге 


EK Water Blocks 
ОВАҮ D$ MX Acetal 


Нагйшаге 


Dbay D5 MX Acetal 
Black 


Phobya 
(www.phobya.de) 


EK Water Blocks 
(www.ekwb.com) 


5,25" Bay Reservoir 


Eisfach - DC-LT - 5.25" 
Dual Bay Station 


Alphacool 
(www.alphacool.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1336634 


www.pcgh.de/preis/387020 


www.pcgh.de/preis/1358832 www.pcgh.de/preis/1 


359660 www.pcgh.de/preis/381217 


Weitere Varianten 100 mm, schwa 


rz, blau, gold Delrin weiß, Sonderserie Plexiglas 


oder Aluminium (Achtung: G1/8 Zoll) 


Plexiglas, inkl. D5 Pumpe 2x 5,25-Zoll-Version 


Inkl. DC-LT Pumpe(n), für D5 Pumpe 


Preis/Preis-Leistung 
Ausstattung 
Verpackung 


Ca. € 45,-/befriedigend 


Wellpappe, ungepolstert 


Ca. € 37,-/ausreichend 


Pappverpackung, ungepolstert 


Ca. € 65,-/befriedigend Ca. € 29,-/sehr gut 


Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Wellpappverpackung, gut gepolstert 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Wellpappverpackung, sehr gut 
gepolstert 


1x Verschlusssd 
international 


Lieferumfang 


hraube, Anleitung 3x Verschlussschraube, Montage- 


material 


1x Verschlussschraube, Zubehór 
Pumpenmontage, Montagematerial, 
2x Inbusschlüssel, Anleitung EN 


2x Verschlussschraube, Montagema- 
terial, 1x Inbusschlüssel 


6x Verschlussschraube, 2x Ver- 
schlussschraube klar für LED, 2x 
Verschlusskappen für Nutzung 
ohne Pumpe, Montagematerial, 1x 
Inbusschlüssel, Anleitung DE/EN/FR, 
3-Pin-Kabelverlángerung Beleuch- 
tungsmodul (gesleeved) 


(horizontal/vertikal) 


Anleitung Nur Bilder, Pumpenmontage, Haf- |— Bilder mit Text, Pumpenmontage, Be- .— Bilder mit Text, Pumpenmontage, Be- 
tungsausschluss festigung, Verschlauchung, Befüllung festigung, Verschlauchung, Befüllung 
Halterung - Optional, Gehäusedeckel oder Lauf- |Entfällt, Verschraubung in Laufwerks- | Verschraubung in Laufwerksschacht, |Entfállt, Verschraubung in Laufwerks- 
werksschacht schacht, Werkzeug beiliegend Werkzeug beiliegend schacht, Werkzeug beiliegend 
Sonstiges Anleitung nur bebildert, dürftig - Wahlweise Direktmontage Laing 05 |Rückseitig 4x Bohrung für 5-mm- ` (Nur 2 der G1/4 Zoll sind echte 
LEDs, mittiger Anschluss ist Einlass, | Anschlüsse für Verschlauchung, wahl- 
bei falscher Konfiguration wird nur ` | weise mit 1 oder 2 DC-LT-Pumpen 
Luft angesaugt, keine Dokumentation | bestückbar, beleuchtetes Logo 
Eigenschaften 
Abmessungen H x Bx T * 195 x D63 mm D79 x 76 mm 75 x 147 x 85 mm 177 x 148 x 41 mm 121 x 147 x 85 mm 
Werkstoffe in Wasserkontakt (ohne — | Acrylglas (PMMA), Aluminium Acetal (POM), Acrylglas (PMMA) Acetal (POM), Edelstahl, Acrylglas Acrylglas (PMMA) Kurzfaserverstärkerter Kunststoff, 
Verschlusschrauben) (eloxiert) (PMMA) Acrylglas (PMMA) 
Gewicht* 305g 257g 3409 5650 6400 
Maximales Füllvolumen 370 ml 150 ml 370 ml 550 ml 490 ml 
G1/4-Zoll-Anschlüsse -/3x Deckel, 1x Boden 2x/3x 4x rückseitig/1x Boden 4x rückseitig/i— 6x rückseitig/2x Deckel, 2x Boden 


Einschránkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


Im Deckel generell Verlängerungen 
benötigt 


Generell 22 mm 


Horizontal hinten 22 mm 


Ein- und Auslass 22 mm 


Vorgaben Durchfluss Oben-unten 


Rückseitig-rückseitig 


Rückseitig-rückseitig (auch auf AGB 
selbst beschriftet) 


Befüllöffnung Durch G1/4 Zoll oben 


Durch Entfernung des Sichtfensters 


Durch G3/8 Zoll oben 


Durch G3/8 Zoll oben 


Befüllstopfen Front (alternativ durch 
G1/4 Zoll oben oder Rückseite) 


Vorgabe Kühlmedium Maximaltemperatur 57,8 °С 


Leistung 


Max. Durchfluss bei 50/75/90 % 
Füllstand 


100/180/180 I/h 


90/90/130 l/h 


Keine aggressiven UV-Kühlmittel; 
Algen- und Korrosionsschutz 
empfohlen 


-/300/>330 I/h 


-/250/>330 I/h 


-/190/>290 l/h 


Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 I/h** 


FAZIT 


Kurz/kurz 


© Wassereffekt 
© Anschlussabstände 


© Max. Durchfluss 


Wertung: Ж % % 
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Lang/lang 


© Befüllung 
© Max. Durchfluss 
© Entlüftungsleistung 


Wertung: Xx» 


Sehr kurz/sehr kurz 


© Entlüftungsleistung 
© Max. Durchfluss 
© Ausstattung 


Kurz/kurz 


© Max. Durchfluss 
© Befüllung 
© Verschlauchung 


Wertung: жж 4 Wertung: ЖЖЖ Ж 


Kurz/kurz 


© Ausstattung 
© Befüllen schwierig 
© Restriktiv 


Wertung: xx» 


www.pcgameshardware.de 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher (50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


4\harkoon 


10enivs 


Übertragungsgeschwindigkeit 


HighSpeed-Docking 


Mit den Dockingstationen von Sharkoon lassen sich Deine Festplatten und SSDs WEITERE INFOS: 
unkompliziert anschließen. Mit brandaktueller USB 3.1-Unterstützung bricht der 
SATA QuickPort USB 3.1 Type C alle Geschwindigkeitsrekorde. Platte einstecken, 
QuickPort einschalten, automatische Treiberinstallation, los! 


Einfach schneller mit USB 3.1 

Der SATA QuickPort USB 3.1 Type C unterstützt den USB-3.1-Standard mit einer 
Ubertragungsgeschwindigkeit von bis zu 10 Gigabit pro Sekunde. Dabei ist er 
abwártskompatibel zu USB 3.0 und USB 2.0. Weiterhin verfügt der QuickPort über 
native SATA Revision 3.0 Unterstützung und ist natürlich ebenfalls abwártskompatibel 
zu früheren SATA Revisionen. Ist keine Festplatte eingesetzt, schützt eine federgela- 
gerte Klappe das Innere vor Staub und Schmutz. www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | MSI Vortex G65-6QF SLI im Test 


Starker UHD-Spiele-Mini 


Ein Core i7-6700K, zwei GTX 980 im SLI-Verbund sowie weitere Hochleistungs-Hardware packt MSI in ein 


nur 6,5 Liter großes Gehäuse und nennt das ganze Vortex. Wir schauen, was der Rechenzwerg drauf hat. 


as Konzept der ,Steam Machi- 
|В also Mini-PCs, die dank 
leistungsstarker Hardware im In- 
neren oft voll spieletauglich waren, 
hat sich zwar nicht voll durchge- 
setzt. Trotzdem ist die Faszination 
der PC-Spieler für Rechenzwerge 
ungebrochen, in denen High-End- 
Hardware auf kleinstem Raum ein- 
gebaut ist. Ein Beispiel hierfür ist 
der Vortex, den MSI ursprünglich 
im Januar auf der Consumer Elec- 
tronics Show angekündigt hat und 
der jetzt in zwei Varianten verfüg- 
bar ist. Dabei macht das von uns 
hier getestete G65-6QF-SLI-Modell 
nicht nur mit seiner sehr leistungs- 
starken Hardware im Inneren auf 
sich aufmerksam. MSI schafft es 
auch, den i7-6700K (Skylake) so- 
wie die beiden Geforce GTX 980 
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(Mobile-Variante ohne M-Suffix mit 
8 GiByte GDDR5-RAM) in einem 
Bierfässchen-ähnlichen Gehäuse 
mit nur sechseinhalb Liter Volu- 
men unterzubringen. Dazu kommt, 
dass MSI versucht die High-End- 
Komponenten auf kleinsten Raum 
mithilfe üppiger Kühlelemen- 
te, aber nur mit einem einzigen 
160-mm-Radiallüfter auf niedrigen 
Betriebstemperaturen zu halten. 
Ob das gelingt und mit welchen 
Frameraten Sie beim Spielen mit 
einer UHD-Auflösung rechnen kön- 
nen, erfahren Sie in unserem Test. 


Render-Exoten für 4K-Optik 
Wirft man einen Blick auf die Aus- 
stattungsliste des MSI Vortex G65- 
6QF SLI (siehe Testtabelle) fällt 
auf, dass MSI nicht nur edle und 


leistungsfähige Hardware in das 
278 x 192 x 205 mm (H x B x T) 
große und 4 kg schwere Zylinder- 
Geháuse steckt. Im Inneren des 
Spiele-Minis findet man mit den 
beiden im SLI-Verbund zusam- 
menarbeitenden Geforce GTX 980 
zwei Komponenten, die durchaus 
als exotisch bezeichnet werden 
kónnen. Obwohl die Platine der 
beiden GTX 980 im kompakten für 
Notebooks und Mobilgeräte konzi- 
pierten MXM-Format (MXM-B, ma- 
ximal 100 Watt/256 Bit Speicher- 
anbindung) vorliegt, entspricht die 
Leistung mit 1.202 MHz Boost- und 
3.506 MHz Speichertakt dem Desk- 
top-Modell. Ein weiterer Punkt, der 
diese kompakten GTX-980-Modelle 
„M“-Zusatz so besonders 
macht, ist die Tatsache, dass sie 


ohne 


iming 


anders als die regulären GTX 980 
mit 8 statt 4 GiByte GDDR5-RAM 
je Karte bestückt sind. Das ist ein 
offensichtlicher Vorteil für das 
Spielen, denn die Gefahr, dass hier 
nicht ausreichend Grafikspeicher 
zur Verfügung steht, ist gebannt. 


Moderne Rechenzentrale 

Anders als bei der Grafikeinheit 
kommt bei der CPU mit dem Core 
i7-6700K kein Sondermodell zum 
Einsatz. Der mit 4,0 GHz taktende 
Skylake-Vierkerner (4c/8t; Turbo: 
4,2 GHz) sitzt jedoch auf einer sehr 
kompakten, speziell für den Vortex 
entwickelten Mini-Platine mit der 
Bezeichnung MSI MS-1T11 (Intel 
Z170, Sockel 1151) und wird von 
einem sehr groß dimensionierten 
Passivkühler auf niedrigen Tempe- 
raturen gehalten. Dazu kommt, dass 
der i7-6700K mit der Intel HD Gra- 
phics 530 über eine integrierte Gra- 
fiklösung verfügt, die jedoch nicht 
spieletauglich ist. Für den Desktop- 
Betrieb reicht die iGPU auf jeden 
Fall. Außerdem entlastet der 2D- 
Einsatz der Grafikeinheit das GTX- 
980-SLI-Gespann, das erst beim 
Rendern der Spielgrafik zum Ein- 
satz kommt. Generell greift MSI aus 
Platzgründen beim Vortex oft auf 
die vorwiegend in Laptops oder Mi- 
ni-PCs eingesetze Hardware zurück. 
Die 32 GiByte Speicher setzen sich 
beispielsweise aus vier SO-DIMM- 
DDR4-2133-Modulen 
und auch die zwei im Raid-0-Modus 
eingesetzten 128-GiByte-SSDs fallen 
längst nicht so groß aus wie die Ein- 
Terabyte-HDD (2,5 Zoll/7.200 U/ 
min) Zusätzlich werden die SSDs 
noch per M.2-Anschluss direkt auf 
dem Spezial-Mainboard befestigt. 
Selbst das 450-Watt-Netzteil (80 
Plus Gold) ist eine integrierte Spe- 
ziallösung, die so wenig Platz wie 


zusammen 


móglich einnimmt. 


Anschlussfreudiger Mini-PC 
Trotz sehr kompakter Form ist der 
MSI Vortex G65-6QF SLI anschluss- 
freudig. Neben zwei Gigabit-LAN- 
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Ports, den obligatorischen Sound- 
Anschlüssen (optischer S/PDF; 3,5 
mm Klinke: Line in/out) sowie vier 
USB-3.0-Schnittstellen findet man 
an der Rückseite des Minis noch 
zwei HDMI-2.0-Anschlüsse. Zusätz- 
lich spendiert ihm MSI zusätzlich 
zwei Mini-Display-Ports (Version 
1.2). Eine weiteres Anschluss-High- 
light sind die links daneben ange- 
ordneten USB-3.1-Buchsen (Typ-C). 
Diese unterstützen Thunderbolt 3, 
ermöglichen höhere Datenüber- 
tragungsraten als USB 3.0 und kön- 
nen sogar ein 4K-Display ansteuern 
oder Ihr Smartphone mit 5 Volt und 
3 Ampere aufladen. Mit Ausnahme 
der Zahl der USB-(3.0)-Schnittstel- 
len steht der Mini mit nur 6,5 Liter 
Volumen den wesentlich größer 
dimensionierten Komplett-PCs in 
puncto  Anschlussfreudigkeit in 
nichts nach. 


Kein Software-Überschuss 


Ebenfalls erfreulich ist, dass 
MSI sich bei der vorinstallierten 
Software auf das Wesentliche 


beschränkt. Von der Office-Trial- 
Version, Norton Security und dem 
Online Backup abgesehen, wer- 
den dem Käufer keine Program- 
me aufgenötigt. MSIs als „Dragon 
Center“ bezeichnete Software, ist 
im Gegenzug nützlich, da sich mit 
deren Hilfe die einzelnen Kompo- 
nenten gut überwachen lassen. Es 
wird die Auslastung des i7-6700K, 


der beiden GTX 980, des Spei- 
chers und der Festplatte angezeigt. 
Dazu kommen visuelle Infos zur 
Netzwerk-Aktivität, zur Arbeitsge- 
schwindigkeit der Lüfter, zu den 
Temperaturen sowie zum aktuellen 
Stromverbrauch. Das Regeln der 
Lüftersteuerung sowie die Effekt- 
wahl oder das Abschalten der RGB- 
Beleuchtung ist ebenfalls mithilfe 
des Dragon-Centers möglich. 


Effektiv gekühlt ... 

Um die leistungsstarke, auf engs- 
tem Raum verbaute Hardware im 
Inneren des zylindrischen Gehäu- 
ses ausreichend zu kühlen, setzt 
MSI auf ein besonderes Konzept 
mit nur einem 160-mm-Radiallüf- 
ter. Letztgenannter sitzt oben im 
Deckel und saugt je nach Drehzahl 
mehr oder weniger Frischluft von 
der Unterseite an. Nachdem der 
Propeller die Luft durch die Lamel- 
len der CPU- und GPU-Kühlkörper 
nach oben gezogen hat und diese 
sich dadurch stark erwärmt hat, 
bläst sie der Propeller wieder aus 
dem Wabengitter des Deckels he- 
raus. Dazu kommt, dass warme/ 
verbrauchte Luft 
oben abzieht (Kamineffekt) und 
das System noch Frischluft über 
die Rückseite ansaugt, wo ein paar 
Lufteinlässe direkt hinter dem Dra- 


immer nach 


chenlogo platziert sind. Die ganze 
Konstruktion macht sich den phy- 
sikalischen Wirbeleffekt, englisch 


Das Kühlkonzept wird Wirbeleffekt (Vortex Effect) genannt. Dabei saugt der oben positi- 
onierte 160-mm-Radiallüfter die Frischluft von der Unterseite an und leitet sie durch die 
passiven Kühler. Anschließend befördert er die erwärmte Luft oben aus dem Vortex heraus. 


MSI Vortex G65-6QF SLI: Diese (Spezial-)Hardware steckt im Innenraum 


www.pcgameshardware.de 


Die GTX 980 mit MXM-Format verfügt über denselben Takt 
sowie 4 GiByte RAM mehr als die reguläre GTX 980. Der 
Speicher besteht aus vier 8 GiByte-SO-DIMM-Modulen. 


inimalgröße ist auch bei der SSD angesagt. MSI setzt hier 
auf ein 128-GiByte-Modell mit M.2-Anschluss. Auf dem i7- 
6700K sitzt ein sehr grof dimensionierter Passivkühler. 


Die beiden GTX 980 sind so positioniert dass die vom 
160-mm-Radiallüfter angesaugte Frischluft optimal durch die 
Lamellen der sehr großen passiven Kühlelemente geleitet wird. 
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| GTX 980/8G: Leistung mit und ohne SLI 


1.920 x 1.080, ROTTR maximale Details (Texturen & VXAO) - „бео Valley" 


2 x GTX 980/8G (Mobile) ВС Н 55,4 (6296) 
GTX 980 Ti/6G (Desktop) aan 45,3 (4-333960) 
GTX 980/86 (Mobile) Eas 37,4 (+10%) 
GTX 980/4G (Desktop) EEE 34,1 (Basis) 
3.840 x 2.160, ROTTR maximale Details, aber nur HBAO+ - „Geo Valley” 
2 x GTX 980/8G (Mobile) Ere 35,6 (+147%) 
GTX 980 Ti/6G (Desktop) [3s 26,2 (+82%) 


GTX 980/8G (Mobile) [EX 20,1 (+40%) 
GTX 980/4G (Desktop) EEE 14,4 (Basis) 


JN, 
x 


an. 


Da M.2-SSDs direkt auf der Platine 
angeschlossen werden, sind sie deutlich 
platzsparender als 2,5-Zoll-Pendants. 


Vortex Effect zunutze, somit erklárt 
sich auch der Produktname. 


... aber nicht unbedingt leise 
Wie die Messwerte in der Testtabel- 
le unten demonstrieren, verrichtet 
diese Konstruktion ihren Dienst 
ordentlich und kühlt die Hardware 
gut und vor allem so, dass weder 
der Takt des i7-6700K noch der 
der GM204-GPUs gedrosselt wird. 
Der i7-6700K ist mit 72 Grad Cel- 


Trotz minimaler Ausmaße und Spezial- 
Hardware bietet der MSI-Vortex ähnlich 
viel Anschluss wie ein regulärer Spiele-PC. 


sius längst nicht an seiner thermi- 
schen Grenze. Die 88 Grad Celsius 
respektive 87 Grad Celsius an den 
GPUs sind für diese zwei Hochleis- 
tungskarten auf kleinsten Raum 
auch gerade noch akzeptabel. Die 
gelungene Kühlkonstruktion hat je- 
doch ein Manko. Gerade unter Last, 
in unserem Fall beim Spielen von 
The Witcher 3 in UHD mit allen De- 
tails, dreht der 160-mm-Radiallüfter 
richtig auf macht mit 5,2 Sone (fron- 


System: i7-6700K @ 4,5 GHz (Desktop), i7-6700K @ 4,2 GHz (Notebook), Windows 10 
x64, Gef. 364.72 WHQL (HQ) Bemerkungen: Alle Karten laufen mit Referenztakt (GTX 
980: -1.202 MHz; GTX 980 Ti: -1.075 MHz). Die 8 GiB der Mobile-Geforce lohnen sich. 


Mm" 2 Fps 


» Besser 


tal)/5,3 Sone (45 Grad Winkel) un- 
überhórbar und schon stórend auf 
sich aufmerksam. Die 0,6/0,7 Sone 
im Desktop-Betrieb sind da um vie- 
les angenehmer für die Ohren. Im 
2D-Betrieb beträgt die Leistungsauf- 
nahme dabei auch nur 43 Watt. Mit 
347,5 Watt zieht der Power-Zwerg 
beim Spielen des dritten Witcher- 
Teils in 3.840 x 2.160 fast das Acht- 
einhalbfache aus der Steckdose. Ein 
Stromsparer ist er also nicht. 


Produkt Vortex С65-60Е SLI 


Hersteller 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


MSI 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1410692 


Ca. € 3.800,-/ausreichend 


Garantie/Rückgaberecht 


Abmessung (Н x B x T)/Volumen/Gewicht 


278 x 192 x 20 mm/6,5 Liter/4,0 kg 


2 Jahre Herstellergarantie mit Pick-up-&-Return-Service 


Prozessor 


Intel 17-6700К, 4,0 GHz 4c/8t (Turbo 4,2 GHz) 8 MB L3 Cache, Sockel 1151 (Skylake) 


Grafikkarte 


2 x Geforce GTX 980 SLI (Desktop-Klasse, MXM-Format), 8 GIB GDDRS pro Grafikchip (2 x Mini Dis- 
play Port Version 1.2/2 x HDMI Ver. 2.0)/Intel HD Graphics 530 


Voll 4K-Gaming-tauglich 

Für unseren Leistungscheck wählen 
wir mit Rise of the Tomb Raider, The 
Division und The Witcher 3 drei Ti- 
tel, welche die Grafik-Hardware bei 
maximalen Details sehr fordern. Da- 
bei entsprechen die Messungen in 
1080p und UHD aufgrund der ma- 
ximalen Detaileinstellungen nicht 
unbedingt unseren gängigen Spiele- 
Benchmarks. Die Ergebnisse (siehe 
Testtabelle) bescheinigen den MSI 
Vortex eine annähernd optimale 
Spieletauglichkeit in allen Auflösun- 
gen und mit allen Details. Während 
in 1080p nur Rise of The Tomb Rai- 
der mit 54 Fps (45 Min.-Fps) unter 
der 60 Fps-Marke bleibt (The Divi- 
sion/Witcher 3 siehe links), passiert 
in UHD nur noch The Witcher 3 
mit 32 Fps die 30-Fps-Grenze. Bei 
Rise of the Tomb Raider und The 


Mainboard (Chipsatz)/Steckplätze für Speicher, HDD oder SSD |MSI MS-1T11 (Intel 2170, Sockel 1151)/4 x SO-DIMM DDR4-2133/PCI-E 3.0 x16 (2), 1 x PCI-E 3.0 x4 
(2), 1 x SATA 6 Gb/s, 2 x M.2 (PCI-E 3.0 x4) 


2 x USB 3.1 Gen 2 Typ-C (mit Supercharger bis 3 Ampere Ladestrom), 4 x USB 3.0 Typ-A, 2 x Gbit- 
Lan (Killer E2400), 7.1-Sound (Realtek ALC898) 


Killer Wireless-AC 1535 mit 801.11ac/a/b/g/n/Bluetooth 4.1 


Division messen wir dagegen je 28 


Anschlüsse extern (USB, Audio, LAN) Fps. Dazu muss gesagt werden, dass 


eine Framerate um die 30 Fps für 


WLAN/Bluetooth 


das Spielen in UHD ohne Detailre- 


SSD/RAID 2 x 128 GB M.2 PCle 3.0 x4 NVMe RAID O/Super RAID 4 

Festplatte HGST HTS721010A9E630, 1 Terabyte, 2,5 Zoll, 7.200 U/min (SATA 6G) duktion beachtlich ist und es nur 

Speicher Hynix HMAATGSGAFRBN-TF 32 GiByte (4 x 8 GiByte DDRA-2133, SO-DIMM), CL: 15-15-15-36, insge- | zwei oder drei GPUs gibt, die Werte 
samt 64 GiByte möglich " : = А 

Netzteil 450 Watt 80 Plus Gold (integriert) über 40 Fps liefern. Darüber hinaus 

CPU-Kühler (Wasserkühlung) Passivkühlung (Kühlung durch 160-mm-Radiallüfter an der Oberseite) demonstriert der Benchmark oben, 

Gehäuse Zylindrisch geformtes, kompaktes Designergehäuse mit 6,5 Liter Volumen, RGB-Beleuchtung und dass die Fps-Leistung in Rise of the 


speziellem Kühlsystem 
Nicht vorhanden 


1 x 160-mm-Radialüfter an der Oberseite (Wirbeleffekt: Frischluft wird unten ins Gehäuse gezogen 
und die verbrauchte Luft oben aus dem Geháuse geblasen) 


Betriebssystem Windows 10 Home x64 
Praxistest Oaa 
Lautstärke 2D (0,5m frontal/45 Grad Winkel) 0,6 Sone/0,7 Sone 

Lautstärke 3D (0,5m frontal/45 Grad Winkel) 5,2 Sone/5,3 Sone 

Temperatur 2D Grafikchip (iGPU)/Prozessor 45,0/40,5 Grad Celsius 

Temperatur 3D Grafikchip/Prozessor 88,0 (GPU 1), 87,0 (GPU 2) Grad Celsius/72,0 Grad Celsius 
Leistungsaufnahme 2D 43,0 Watt (Leerlauf) 

Leistungsaufnahme: The Witcher 3 (PCGH-Benchmark) Maximal 347,3 Watt 

Rise of the Tomb Raider 54 Avg-Fps (45 Min-Fps)/28 Avg-Fps (26 Min-Fps) 

(1080p, Texturdetails nur hoch/UHD, maximale Details) 

The Division (1080p/UHD, maximale Details) 

The Witcher 3 (1080p/UHD, maximale Details Hairworks aus) 
Spieleleistung (Benchmarks) Gesamtnote 


FAZIT 


Tomb Raider sowohl in 1080p als 
auch UHD fühlbar von den 8 GiByte 
RAM der GTX 980/8G profitiert. fS) 


Fazit Нагйшаге 


MSI Vortex G65-6QF SLI 

Einzigartig, 4K-Gaming-tauglich, aber 
unter Last etwas zu laut, so lässt sich 
der MSI Vortex in der Kurzform bewer- 
ten. Auch wenn PC-Selbstbauer hier den 
hohen Preis von 4.000 Euro kritisieren 
werden, ist dieser sowie die Note „Sehr 
gut minus" nicht zuletzt durch die teils 
einzigartige Hardware sowie das äußerst 
kompakte Baukonzept gerechtfertigt. 


Optisches Laufwerk 
Gehäuselüfter 


72 Avg-Fps, (68 Min-Fps)/28 Avg-Fps (22 Min-Fps) 
67,0 Avg-Fps (64,0 Min-Fps)/32,0 Avg-Fps (28,0 Min-Fps) 
Gut bis sehr gut 


© Geringe Lautheit im 2D-Betrieb (GTX 980 bleiben deaktiviert) 
© Gute Kühlung des Prozessors unter Last 


© Lautheit des 160-mm-Lüfters bei Last 


Wertung: ж ж AA Y 
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WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


ANZEIGE Har 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


Gratis-Aboprämie 


e 450-Watt-Netzteil von Lepa 


e Netzteil erreicht eine Effizienz 
von 86 Prozent bei einer Last 
von 50 Prozent 


e Flache Kabel unterstützen einen 
optimalen Luftfluss im PC 


e 642-Pin-PCI-E-Anschluss 


* Temperaturgesteuerter 
120-mm-Lüfter 


LEPAA 


Агт for excellence 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1.Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 
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Notebook-Overclocking 


Gaming-Laptops sind laut, werden heiß und takten niedrig — so der vorherrschende Glaube. Schlech- 


te Voraussetzungen fürs Übertakten? Mit dem EVGA SC17 prüfen wir, ob das noch zutrifft. 


ie Abwärme von Prozessoren 
D; beengtem Raum und mit 
kleinen Aktivlüftern abzuführen, 
ist die große Herausforderung 
bei Spiele-Laptops. Obwohl ener- 
gieeffiziente ` Chiparchitekturen, 
Throttling und Hybridgrafik ihren 
Beitrag leisten, arbeitet die Hard- 
ware solcher Geräte auch heute 
am Limit und oft knapp innerhalb 
der X Temperatur-Spezifikationen. 
Da erscheint es realitätsfern, auch 
noch Übertaktungs-Ambitionen zu 
entwickeln. Allerdings gibt es mit 
dem Core i7-6820HK unter den 
mobilen Skylakes einen Vertreter 
mit offenem Multiplikator - wie 
Übertakter wissen, lässt sich die 


Taktfrequenz eines Prozessors 
dank dieser Eigenschaft besonders 
leicht manipulieren. Notebook- 


Produzenten nutzen den 6820HK 


92 PC Games Hardware | 06/16 


daher mit Vorliebe, um die verfüg- 
bare CPU-Leistung schon ab Werk 
über die Standard-Taktraten hinaus 
zu steigern. 


Hersteller EVGA, bislang primär 
für Grafikkarten-Designs, Main- 
boards und Netzteile bekannt, hat 
mit dem SC17 ein Notebook mit 
explizit beworbener OC-Eignung 
auf den Markt geworfen, welches 
ohne „Schummeleien“ wie eine 
ausgekoppelte Grafikeinheit aus- 
kommt und trotzdem mit hohen 
Taktraten punkten soll. Neben dem 
i7-6820HK kommen eine Nvidia 
GTX 980M mit acht GiByte sowie 
DDR4-2666-Arbeitsspeicher 
Einsatz, das Betriebssystem ist auf 
einer schnellen M.2-SSD installiert 


zum 


und stellt somit ebenfalls keinen 
Bremsklotz dar. Untypisch für ei- 


nen High-End-Laptop, halten sich 
die Abmessungen in Grenzen, an 
der dicksten Stelle misst das SC17 
ohne Standfuß nur drei Zentime- 
ter, ist dafür aber recht schwer. Wir 
konnten zum Release ein Testmus- 
ter des SC17 ergattern und prüfen 
damit, wie weit man die Hardware 
in einem Gaming-Notebook idea- 
lerweise treiben kann. Zusätzlich 
vergleichen wir das OC-Potenzial 
mit einem durchschnittlichen Zo- 
cker-Laptop. 


Geeignetes Werkzeug 

Wie am Desktop-PC besteht beim 
Übertakten die Wahl zwischen 
Eingriffen ins UEFI (BIOS) und 
Änderungen via Software, wobei 
Laptops im ersteren Fall meist nur 
wenige Einstellungsmöglichkeiten 
bieten. Beim SC17 und dem Core 


i7-6820HK liegen die Dinge aber 
anders: EVGA gewährt hier nahezu 
vollen Zugang zu allen typischen 
UEFI-Funktionen, 
umfassender 


einschließlich 
Einstellungen für 
CPU-Takt und Kernspannung. So- 
gar der GPU-Takt lässt sich dort 
über eine Offset-Einstellung für 
Kern- und Speichertakt manipulie- 
ren. 


Alternativ geht dies auch soft- 
wareseitig; geeignete Programme 
wären etwa das Intel Extreme Tu- 
ning Utility (Intel XTU), für Gra- 
fikkarten haben sich Afterburner 
oder Precision X bewährt. EVGA 
liefert beim SC17 eine spezielle Mo- 
bile-Variante mit, die im Gegensatz 
zur Desktopversion auch Einstel- 
lungen für CPU-Overclocking um- 
fasst. Als Stabilitäts- und Stresstest 
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eignen sich Prime95 oder Core Da- 
mage für die CPU sowie Furmark 
oder ein Grafikbenchmark wie 
Unigine Valley, um die Grafikkarte 
in den Grenzbereich zu bringen. 
Mit Monitoring-Tools wie HWMo- 
nitor, CPU- und GPU- lassen sich 
Temperatur und Lüfterdrehzahl im 
Auge behalten. Da Laptops auch im 
nicht übertakteten Betrieb unter 
Volllast oft schon nahe am Tempe- 
raturlimit arbeiten, ist es wichtig, 
diese Werte beim Übertakten ge- 
nau im Auge zu behalten. Für den 
Selbstversuch gilt an dieser Stelle 
wie üblich: Übertakten kann bei 
falscher Handhabe die Hardware 
beschädigen und geschieht daher 
auf eigene Gefahr. 


Overclocking beim SC17 

Da EVGA das UEFI zur Taktmodi- 
fikation freigegeben hat, entschei- 
den wir uns beim Übertakten ge- 
wissermaßen für die „altmodische“ 
Methode und nehmen alle wesent- 
lichen Einstellungen über diese 
Oberfläche vor. Mit Druck auf die 
F2-Taste beim Hochfahren erhalten 
wir Zugang. Ein Clear-CMOS-Schal- 
ter auf dem Notebook ermóglicht 
das komplette Zurücksetzen der 
UEFI/-Einstellungen, falls sich das 
Notebook aufgrund falscher Ein- 
stellungen überhaupt nicht mehr 
starten làsst. Um auszuloten, wie 
viel OC-Potenzial im Laptop steckt, 
erstellen wir zusátzlich zum vor- 
definierten „Superclock“-Modus 
(3,8 GHz CPU-Takt bei 1.230V 
Kernspannung und moderate Gra- 
fikkarten-Übertaktung) ein Сиз- 
tom-Profil mit 4,0 GHz pro Kern. 
Damit das System stabil bleibt, 
orientieren wir uns an der von 
EVGA vorgegebenen Vcore für den 
Superclock-Modus und fügen einen 
Spannungs-Offset von +10 Millivolt 
hinzu. Die Grafikkarte übertakten 
wir ebenfalls per Offset und legen 
so maximale Taktraten von 1212 
MHz (GPU) und 2.750 MHz (Gra- 
fikspeicher) an. Theoretisch wäre 
sogar eine Übertaktung auf bis zu 
4.2 GHz CPU-Takt móglich, denn 
bis hierhin erlaubt das UEFI eine 
Taktmodifikation des Prozessors. 


Gemäß den von Intel vorgegebe- 
nen Spezifikationen operiert der 
i7-6820HK bis maximal 100°С - 
ein Schwellenwert, der im Dauer- 
betrieb nicht ausgereizt werden 
sollte. Im Stresstest mit Prime95 
werden mit aktiviertem Auto-OC 
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bis zu 100 °С erreicht; auch dann 
drosselt der HK aber nicht und 
läuft unbeirrt mit 3.8 GHz pro 
Kern. Im kombinierten CPU-GPU- 
Stresstest mit Luxmark simulieren 
wir die Auswirkungen simultaner 
Prozessorbelastung auf die System- 
temperaturen. Nach rund 15 Minu- 
ten sind auch hier bis zu 100°C auf 
zwei von vier CPU-Kernen erreicht. 
Interessant ist, wie das Notebook 
die entstehende Wärme abführt: 
Neben den hochdrehenden Ra- 
diallüftern erhitzt sich der hinter 
der Tastatur liegende Teil des Alu- 
minium-Rahmens auf bis zu 50°С, 
obwohl die Handballenauflage nie 
wärmer als 30 °C wird. Beide Be- 
lastungstests simulieren ein Worst- 
Case-Szenario, in Spielen erreicht 
der Prozessor nicht ganz so dra- 
matischen Temperaturen, паһегї 
sich dem Limit aber ebenfalls auf 
wenige Grad an. Unter diesem Ein- 
druck verzichten wir darauf, weiter 
an der Taktschraube zu drehen, ob- 
wohl das durchaus möglich wäre. 
Auch den bereits ab Werk hoch tak- 
tenden Arbeitsspeicher lassen wir 
unangetastet. 


Leistungsplus analysiert 

Mit dem i7-6820HK hat Intel Note- 
book-Spielern eine Möglichkeit an 
die Hand gegeben, alles aus dem 
Mobilgerät herauszuholen. Das 
Leistungsplus durch Auto- und 
Manual-OC beim SC17 ist beacht- 
lich, wie Sie den Benchmarks auf 
der folgenden Seite entnehmen. 
Während die GTX 980M schon im 
vordefinierten ` Superclock-Mode 
trotz völlig unbedenklicher Tem- 
peraturen von maximal 73°C am 
Limit zu arbeiten scheint - wir er- 
reichen manuell nur noch unwe- 
sentlich hóhere Taktraten, ohne 
dass es zu Abstürzen kommt - fällt 
der Taktaufschlag bei der CPU be- 
trächtlich aus. Im grafikintensiven 
Witcher-3-Benchmark verzeichnen 
wir so einen Leistungsgewinn von 
lediglich sieben Prozent im Super- 
clocked-Modus sowie acht Prozent 
im Custom-Modus. In der nativen 
Auflósung von 3.840 x 2.160 Bild- 
punkten verringert sich dieser Zu- 
gewinn weiter, weil die Grafikkarte 
noch stárker limitiert. 


Die Fps-Messung in der CPU-las- 
tigen PCGH-Benchmarksequenz 
„Gigantische Stadt“ in Anno 2070 
verdeutlicht derweil den Leistungs- 
gewinn in Spielen, die CPU-limi- 


Asus GX700: Problem ausgelagert 


Wie weit man das Thema Notebook-Overclocking treiben kann, zeigt 
das GX700 von Asus. Der Mobilitätsfaktor wird dabei aber fast hinfällig. 


Was tun, wenn die zur Verfügung stehende Kühlfláche nicht ausreicht? Asus hat 
das Problem der Wármeabfuhr verlagert und mit dem GX700 einen Aufbau aus 
Notebook und optionaler Wasserkühlung konzipiert. Die Idee ist nicht neu; mit 
dem Gaming Dock von MSI oder dem Grafikverstárker von Alienware gab und gibt 
es bereits ähnliche Möglichkeiten, die Leistung eines Notebooks durch externe 
Einheiten zu erhöhen. Beim GX700 wird allerdings nicht die Grafikkarte ausge- 
koppelt, sondern lediglich der Kühlkreislauf vergrößert. Dank zweier integrierter 
Radiatoren im Thermal Dock wird die Abwárme der GTX 980 (non-M!) spielend 
leicht abgeführt und ermöglicht dem Core i7-6820HK besonders hohe Taktraten 
von 4,0 GHz und mehr, die für Notebooks absolut unüblich sind. 


Leider profitiert die CPU-Temperatur nicht in demselben Maße wie die der 
verbauten Grafikkarte, weil die wasserführenden Leitungen intern nicht direkt über 
den CPU-Kühlblock laufen (siehe Bild unten). Zudem lármte das Thermal Dock bei 
unserem Testmuster mit bis zu 5,4 

Sone vor sich hin und adressiert damit 

einen wesentlichen Nachteil moderner 

Gaming-Laptops leider nicht in dem 

Maße, wie es der Aufwand erhoffen 

lásst. Der Nachteil von Zusatzauf- 

bauten wie der Docking Station ist 

neben der geringen Mobilität — das 

GX700 wird im Reisekoffer geliefert 

— vor allem der hohe Preis; in diesem 

Fall sind etwa 4.500 Euro fällig. 


Die Kühlung ist auch beim SC17 konventionell: Zwei kleine Radiallüfter befördern die 
Abwärme nach außen. Das begrenzt den Übertaktungsspielraum zwangsläufig. 
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CPU STATUS MEMORY STATUS 


GPU STATUS 
ОРО 1114 Mb 


MEMORY 2707 Mr 


воот 


ADVANCED 


SAVE & EXIT 


D 


Ungewohnter Anblick: Das UEFI des EVGA SC17 ähnelt der Funktionsvielfalt von 
Desktop-Mainboards, einschlieBlich Einstellungen für CPU-Takt und Kernspannung. 


Nach 30 Minuten kombinierter Volllast bei Übertaktung erreicht das Alu-Chassis beim 
EVGA SC17 knapp 50°C hinter der Tastatur und fungiert somit als Wärmeableiter. 


Spieleleistung: normal vs. übertaktet 


Anno 2070, 1080р, max. Details - „Gigantische Stadt" 
Manuelles OC (i7-6820HK @ 4.0 GHz) XXX ew 59,9 (33 96) 
Auto-OC (17-6820НК @ 3.8 GHz) |n pu 55,6 (24 90) 
Normal (17-6820НК @ 3.2 GHz) Em Eu 44,9 (Basis) 


The Witcher 3, 1080р, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 


Manuelles OC (17-6820НК @ 4.0 GHz) Egi ШШ 37,5 (8 96) 
Auto-OC (i7-6820HK @ 3.8 GHz) an 37,0 (7 %) 
Normal (i7-6820HK @ 3.2 GHz) ER 34,7 (Basis) 


Anno 2070, 2160р, max. Details - „Gigantische Stadt" 


Manuelles OC (i7-6820HK 4.0 GHz) ВОИ 21,5 (5 96) 
Auto-OC (i7-6820HK © 3.8 GHz) EI 21,4 (4 %) 
Normal (i7-6820HK @ 3.2 GHz) Loggt 20,5 (Basis) 


The Witcher 3, 2160р, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest" 


Manuelles OC (i7-6820HK @ 4.0 GHz) ВЕЕ 16,7 (6 96) 
Auto-OC (17-6820НК @ 3.8 GHz) I 16,5 (5 96) 
Normal (i7-6820HK @ 3.2 GHz) [Xs] 15,7 (Basis) 


System: Core i7-6820HK, 2 x 16 GiB DDR4-2666, GTX 980M, Windows 10 x64, 
Geforce 354.35 WHQL Bemerkungen: GPU- und Grafikspeichertakt werden jeweils auf 
1.200/2.700 MHz (Auto-OC) und 1.212/2.750 MHz (manuelles OC) angehoben. 


Mimi 2 Fps 


» Besser 
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tiert sind oder die CPU einfach sehr 
stark beanspruchen. Dort sorgt der 
übertaktete Core i7-6820HK für 
ein sattes Performance-Plus von 24 
beziehungsweise 33 Prozent (Auto- 
bzw. Custom-OC). In Cinebench 
R15 erzielen wir mit 876 cb einen 
um 24 Prozent hóheren CPU-Score 
im Vergleich zu den Standard-Takt- 
raten (708 cb). Da Spiele in Ultra- 
HD-Auflósung eine GTX 980M trotz 
ihres üppigen Speichers ohne mas- 
sive Detailreduktion überfordern, 
dürften Laptop-Spieler mit ver- 
gleichbarer Hardware bevorzugt in 
Full HD spielen. Die Ergebnisse bei 
1.920 x 1.080 Pixel sind also etwas 
praxisnäher und aussagekräftiger, 
um den tatsächlichen Leistungsge- 
winn durch eine Laptop-Übertak- 
tung einzuordnen. 


OC abseits von High-End 

Die OC-Fähigkeiten des Core i7- 
6820HK sind unbestritten, doch 
als eine der derzeit schnellsten 
Notebook-CPUs kommt der Prozes- 
sor primär in hochpreisigen High- 
End-Laptops zum Einsatz. Gleiches 
gilt für die GTX 980M. Wie aber 
sieht es in der gehobenen Mittel- 
klasse mit Overclocking-Reserven 
aus? Zum Vergleich prüfen wir 
das an einer bei Gaming-Laptops 
beliebten Kombination aus einem 
Intel Core i7-6700HQ und einer 
Nvidia GTX 970M 3G, kombiniert 
mit 16 GiByte DDR4-2133-Speicher 
in einem Medion Erazer X7841. 
Die CPU lässt sich in diesem Fall 
zwar nicht übertakten, dafür aber 
die dedizierte Grafikkarte. Diese 
unterziehen wir einer deutlichen 
Anhebung der Standard-Taktraten 
um 100 und 200 MHz (GPU- bzw. 
Speichertakt) und verzeichnen im 
Witcher-3-Benchmark eine Fps-Stei- 
gerung um immerhin 10 Prozent. 
Allerdings erreicht die Grafikkarte 
dabei auch bis zu 78°C. Lüfterdreh- 
zahl und Lautheit erhöhen sich 
nicht. Zu beachten ist, dass die- 
se Modifikation 
einen Garantieverlust nach sich 


im Schadensfall 


zieht, sofern sie im Ausnahmefall 
durch den Hersteller nicht explizit 
geduldet ist. 


Praxis: Leistung vs. Lautheit 
Je nach Anwendung resultiert Note- 
book-Overclocking in einem beacht- 
doch 
wie praxistauglich ist das Ganze? 
Wie wir gezeigt haben, führen die 
hohen Taktraten zu einem beträcht- 


lichen Performance-Bonus, 


lichen Temperaturanstieg - um 
diese im Zaum zu halten, arbeiten 
die konventionellen Radiallüfter 
eines Laptops in hohen Drehzahl- 
bereichen. Im Falle des EVGA SC17 
erreichen wir schon beim Spielen 
im nicht übertakteten Modus maxi- 
mal 3,9 Sone, übertaktet hingegen 
4,7 Sone nach längerer Belastung, 
wobei der Core i7-6820HK verein- 
zelt ins Temperaturlimit läuft und 
deswegen drosselt. Hier macht sich 
die größtenteils überschaubare Be- 
lüftung eines Laptops, selbst bei 
einem 3,7 kg schweren Ganzmetall- 
Spezialisten wie dem SC17, negativ 
bemerkbar. 
ist auch mit geschlossenen Kopf- 


Die Geräuschkulisse 


hörern störend und somit für den 
Alltagsbetrieb eher nicht geeignet. 
Hinzu kommt, dass in erster Linie 
die CPU Spielraum zum Notebook- 
Overclocking anbietet. Die über- 
wiegende Mehrzahl aktueller 3D- 
Spiele profitiert aber vor allem von 
einer flotten Grafikkarte. Oberhalb 
einer Nvidia GTX 980M versprä- 
che höchstens ein SLI-Gespann 
oder eine GTX 980 (non-M) noch 
mehr Performance - zwangsläu- 
fig verbunden mit einer weiteren 
Erhöhung der TDP und größerem 
Kühlaufwand, von den Mehrkos- 
ten ganz zu schweigen. Denn das 
Laptop-Debüt von EVGA bewegt 
sich mit 3.200 Euro am preislichen 
Limit. Die gute Nachricht: Den Core 
i7-6820HK gibt es auch schon in 
wesentlich günstigeren Zusammen- 
stellungen, etwa gepaart mit einer 
GTX 970M oder einer Radeon R9 
295X. Entsprechende Laptops sind 
ab 1.750 Euro erhältlich. Die jeweili- 
gen OC-Reserven dürften sich aber 
von Fall zu Fall stark unterscheiden. 
Am Status quo ändert das SC17 trotz 
seiner Fähigkeiten jedenfalls nicht 
viel: Wer per Übertaktung große 
Sprünge machen will, ist an einem 
ausgewachsenen PC besser aufge- 
hoben - auch preislich. (ms) 


Fazit Hardware 


Mehr Leistung, mehr Lärm 

EVGA zeigt, was man dem i7-6820HK 
entlocken kann. Wunder lassen sich 
aber auch mit SC17 nicht vollbringen. 
Klar: Vier GHz Kerntakt sind für ein 
Notebook mehr als beachtlich, das 
vollwertige UEFI und der offene Mul- 
tiplikator eine Wohltat. Doch die Gren- 
zen sind eng: Hoher Takt führt zu hoher 
Temperatur und reichlich Lärm. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 
LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! 


Entspricht neuen 
LPIC-2- Lernzielen! 


linuXhotel 


4? Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


hd | у= 


Enterprise Experts 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


pet 


labs 


mNETWAYs» /^PUP 


M 
@5 f /ComputecAcademy 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und wann Sie móchten. 
ш Sparen Sie Zeit und Kosten. 


ш Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


compufec 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


{ | mit Klaus Knopper, 
( Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249€ Iz 
J- heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(D univention 


www.computec-academy.de 


Spiele & Software 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Quantum Break, Microsoft und die Uni- 
versal Windows Plattform - oder: Der PC 
ist keine Konsole! 


Was auf der Xbox One gut funktioniert, muss am 
PC noch lange nicht funktionieren. Dies wünscht 
sich Microsoft aber offenbar und führte mit der Uni- 
versal Windows Plattform (UWP) konsolenartige 
Zustánde ein: Neben dem geschlossenen System 
des Windows Store, der die Spieldateien vor dem 
Nutzer verbirgt und so Modding und Editieren von 
Konfigurationsdateien unmöglich macht, ist vor 
allem der Eingriff in die Bildausgabe durch UWP 
kritisch zu sehen. Diese erzwingt eine Art V-Sync, 
welches sich aber etwas anders als die klassischen 
Vertreter mit Double oder Triple Buffering verhält 
und neben einem Timing-Bug mitverantwortlich 
für die schlechte Performance in Quantum Break 
ist. Selbst mit reduzierten Details läuft das Spiel 
auf 60-Hz-Displays sehr unrund, erst mit starker 
GPU und 120/144 Hz ist Quantum Break halb- 
wegs genießbar. Auch Remedy hat sich zu stark 
an der Konsole orientiert: Erzwungenes Upscaling 
geht auf dem PC gar nicht, ebenso wenig wie der 
minderwertige Detailgrad und die grieBeligen 
Shader. Schade um das Spiel — ohne Patches ist 
Quantum Break keine schöne Erfahrung. 


| 
| 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 16.04.2016 


i AM 


Dark Souls 3 


Grafisch gegenüber dem zweiten Teil der Reihe 
deutlich aufgewertet, kann Dark Souls 3 durchaus 
begeistern. 


it dem aktuellen Ableger der Souls-Reihe 

kommen auch PC-Spieler in den Genuss 
der für Bloodborne und die PS4 überarbeiteten 
Engine. Diese kann gegenüber dem direkten 
Vorgänger in erster Linie durch einen deutlich 
gesteigerten Detailgrad überzeugen, aber auch 
die Beleuchtung und einige Schmankerl wie 
Screen Space Reflections oder schicke Partikel- 
effekte erfreuen das Auge. Darüber hinaus kón- 
nen auf dem PC im Gegensatz zu den Konsolen 
bis zu 60 Bilder pro Sekunde erzielt werden, 
darüber greift ein Framelock. Um die 60 Fps zu 
halten, benótigen Sie zumindest eine flotte Gra- 
fikkarte vom Schlage einer Radeon R9 380(X) 
oder übertakteten Geforce GTX 960. Auch mit 
einer älteren Karte wie einer GTX 770 können 
Sie dieses Ziel in Angriff nehmen, ein paar De- 
tails wie beispielsweise die Schatten, das Depth 
of Field und die hochauflósendste Umgebungs- 
verdeckung müssen Sie allerdings opfern, wol- 
len Sie die 60 Fps über einen Grofsteil des Spiels 
halten. Etwas schwieriger wird es bei der CPU, 
denn Dark Souls 3 verlangt aufgrund eher mä- 
Biger Prozessorauslastung nach einem starken 
Vierkerner mit mindestens 4 GHz, ansonsten 
fallen die Fps in einigen Arealen deutlich unter 
die 60er-Marke. 


Spielerisch fährt Dark Souls 3 altbekannte Stär- 
ken auf und ergänzt wie entschlackt das Game- 
play sinnvoll. Die Spielwelt ist offener gestaltet 
und erlaubt nach dem Abschluss des gewohnt 
knackigen Tutorial-Levels ein beinahe komplett 
freies Erkunden. Haben Sie genügend Seelen 
gesammelt, können Sie in das zentrale Gebiet 
um den Feuerbrandschrein zurückkehren, um 
aufzusteigen oder Ihre Waffen in dem über- 
arbeiteten und entschlackten Schmiedemenü 
verbessern. Gewohnt hoch bleibt der Schwie- 
rigkeitsgrad und trotz einiger Parallelen und 
wiederkehrender Spielfiguren ist auch die Story 
serientypisch kryptisch. Positiv hervorzuhe- 
ben sind das abermals tolle Art-Design und die 
dichte, düstere Atmosphäre, die erneut von ei- 
nem eindrücklichen und sehr stimmungsvollen 


(рт) 


FAZIT: Trotz überarbeiteter Technik ist Dark Souls 3 kein 
optischer Meilenstein, die Verbesserungen der Engine werden 
aber auch PC-Spieler wertschátzen können. Spielerisch ist auch 
der jüngste Teil der Reihe gewohnt stark und wird nicht nur Fans 
überzeugen. 


Soundtrack untermalt wird. 


Genre: Action-Rollenspiel | Web: https://www.darksouls3. 
com/de | Technik: Überarbeitete Bloodborne-Engine | 
Hardware-Empfehlung: Core i5-6500/AMD FX-8350, GTX 
960/R9 380X (je 4 GiB), 8 GiB RAM 


WERTUNG ЖЕШ 
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SPIELE & SOFTWARE | Linux-Gaming Teil1: Distributionen 


S-Alternative Linux? 


Valve krempelt Linux zu einer massentauglichen Spieleplattform um. Steam OS repräsentiert jedoch 


nur einen kleinen Teil der Linux-Welt — wir stellen vier interessante Distributionen vor. 


AG im Jahr 2016 stellt ein PC 
it Windows die mit Abstand 
am weitesten verbreitete Plattform 
für einen Heim- und Spielerechner 
dar. Doch Microsoft macht sich mit 
vielen unpopulären Entscheidun- 
gen seit dem Release von Windows 
8 nicht nur Freunde, ob es nun 
um Designfragen, die berüchtigte 
Datensammelwut oder - wie im 
jüngsten Fall mit Quantum Break 
- um den Versuch geht, die Nutzer 
an den Store zu binden. Weil mit 
Valve seit einiger Zeit die grófste di- 
gitale Vertriebsplattform für Spiele 
offiziell den Ausbau des Spielesup- 
ports auf Linux vorantreibt und 
in überraschender  Deutlichkeit 
gegen Microsoft agitiert, gibt es 
einigen Grund, Linux einmal mehr 
als Alternative zum heimischen 
Windows-Rechner auszuprobieren. 
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Während wir auf SteamOS sowie 
Steam Machines bereits gezielt ein- 
gegangen sind, lohnt sich auch ein 
grófserer Blickwinkel auf das The- 
ma „Linux für den Privatrechner“. 
Wir setzen deshalb neu an und 
stellen im ersten Teil der Artikelse- 
rie zu Linux geeignete und interes- 
sante Distributionen für Umsteiger 
und Neulinge vor. In den nächsten 
Ausgaben befassen wir uns schließ- 
lich konkreter mit dem Thema 
„Spielen unter Linux“. 


Linux am Heimrechner 

Einer der Gründe für die zögerliche 
Verbreitung von Linux im Desktop- 
Segment ist die verwirrend große 
Auswahl an verfügbaren Distribu- 
tionen, von denen es einige Hun- 
dert gibt. Im Wesentlichen handelt 
es sich dabei um Derivate großer 


Distributionen wie beispielsweise 
Debian, Arch Linux, Red Hat oder 
Gentoo. So ist das im Desktop-Be- 
reich populäre Ubuntu ein Debian- 
Abkömmling, von welchem es wie- 
derum zahlreiche eigene Ableger 
mit unterschiedlichen grafischen 
Benutzeroberflächen Lubuntu, Ku- 
buntu oder Xubuntu gibt - je nach 
persönlichem Geschmack und dem 
gewünschten Einsatzzweck. Die 
riesige Auswahl an Betriebssyste- 
men stellt aber gerade für Neulin- 
ge, die nach Orientierung suchen, 
schon ein Hindernis dar. Welches 
Linux ist das „richtige“ Linux“? Die 
wohl wichtigste Auswahlhilfe ist 
es, sich zunächst auf den konkreten 
Anwendungskontext festzulegen. 
Soll das neue System Windows 
möglichst ähnlich sehen und so 
den Umstieg erleichtern? Soll es 


besonders schlank oder schnell 
sein, um auch auf Kleinstrechnern 
gut zu laufen? Soll es sich zum Ar- 
beiten oder Spielen eignen, oder 
sogar eingesetzt 
werden? Soll es besonders aktuell 


professionell 


sein oder vor allem stabil laufen? 
Für all diese Präferenzen gibt es 
die passende Distribution, Kurz 
als ,Distro* bezeichnet. Auch der 
unter Linux durchaus übliche Ge- 
brauch der Befehlszeile wirkt auf 
viele Interessenten abschreckend. 
Die gute Nachricht für alle, die an 
grafische Benutzeroberflächen ge- 
wöhnt sind, ist: Inzwischen gehö- 
ren grafische Manager zum festen 
Repertoire Desktop-geeigneter 
Linux-Distributionen. Über diese 
lassen sich auch in Unkenntnis ein- 
facher Unix-Befehle alle relevanten 
Updates, Installationen und Syste- 
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meinstellungen vornehmen. Das 
Vorurteil, sich als Linux-Einsteiger 
erst einmal Expertenwissen an- 
eignen zu müssen, trifft jedenfalls 
nicht zu. Trotzdem gibt es einige 
Aspekte von Linux, deren Verstánd- 
nis ungemein hilfreich sein kann. 


Fixed- und Rolling Releases 
Bei der Entwicklung von Linux- 
Distributionen unterscheidet man 
zwischen solchen mit fester Ver- 
sionsnummer und sogenannten 
Rolling Releases. Bei Ubuntu-Linux 
handelt es sich zum Beispiel um 
eine Distribution, die in numme- 
rierten Versionen (14.04, 15.10 
usw.) zyklisch veróffentlicht wird, 
mit dem Vorteil höherer Stabilität. 
Rolling Releases wie Arch Linux 
hingegen werden in kleinschrit- 
tigen Updates fließend erneuert 
und sind aktueller, dafür aber auch 
buganfälliger. Beides hat also Vor- 
und Nachteile. Wer Wert auf ein 
möglichst fehlerfreies System legt, 
ist mit Fixed-Releases besser aufge- 
hoben. 


Die Paketverwaltung 

Zum besseren Verständnis lohnt 
sich ein Hinweis auf die sogenann- 
te Paketverwaltung unter Linux. 
Windows-Nutzer sind es gewohnt, 
Anwendungen direkt von der 
Herstellerseite zu beziehen, he- 
runterzuladen und als Installer 
auszuführen. Unter Linux führt 
der bevorzugte Weg aber über 
einen Paketmanager, der die auf 
der jeweiligen Distro lauffähigen 
Anwendungen aus zentralen Repo- 
sitories bezieht (siehe hierzu das 
Glossar rechts). Zwar können Pro- 
gramme auch durchaus über den 
Entwickler bezogen und manuell 
kompiliert werden. Der Vorteil des 
Paketmanagers besteht aber darin, 
dass er auf die „autorisierte“, stabile 
Version eines Programms zurück- 
greift und bei einer Deinstallation 
vor allem auch wieder rückstand- 
los entfernt. 


Desktopumgebungen 

Das Aussehen von Linux-Distribu- 
tion ist nicht immer gleich, weil 
diese mit unterschiedlichen Desk- 
topumgebungen betrieben werden 
können; häufiger ist vom engli- 
schen „desktop environment“ die 
Rede. Je nach Desktopumgebung 
unterscheidet sich auch die Art 
der standardmäßig mitgelieferten 
Programme. Häufig eingesetzte 
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Umgebungen sind beispielsweise 
KDE, Gnome, Xfce oder Cinnamon. 
Auf den Folgeseiten erhalten Sie 
nebenbei einen kleinen optischen 
Eindruck von einigen dieser grafi- 
schen Oberflächen. 


Das Terminal 

Das Linux-Terminal ähnelt der 
Kommandozeile unter Windows 
und stellt ein sehr mächtiges Werk- 
zeug dar. Über diese Texteingabe- 
maske können mit Unix-Befehlen 
tiefgreifende Veränderungen am 
System vorgenommen werden. 
Eine Auflistung nützlicher Befehle 
liefern wir in Teil 2 unserer Serie 
nach. Mit ausführlichen, aber ein- 
steigerfreundlichen Anleitungen, 
wie sie beispielsweise im Ubuntu- 
users-Wiki bereitgestellt werden, 
lassen sich wesentliche Funktionen 
der Befehlszeile schnell erlernen. 


Linux-Installation 

Eine Pauschalanleitung zur Linux- 
Installation gibt es nicht, obwohl 
sich das Vorgehen in den meisten 
Fällen gleicht. Die meisten Systeme 
lassen sich als ISO herunterladen 
und mit Tools wie dem Pendrive- 
Linux USB-Installer oder dem Li- 
nuxlive USB-Creator auf einem 
Speicherstick bootfähig machen. 
Im BIOS/UEFI des zu bestückenden 
Rechners muss nur noch der rich- 
tige Datenträger als primäre Star- 
toption ausgewählt werden, dann 
kann die Installation beginnen. So 
lässt sich auch eine Live-Version 
der fraglichen Distro erstellen, bei 
der das Betriebssystem größten- 
teils aus dem Arbeitsspeicher her- 
aus operiert und ohne langwierige 
Installation ausprobiert werden 
kann - ideal für Anfänger, die sich 
nicht gleich festlegen wollen. 


Distributionen vorgestellt 
Bei mittlerweile Hunderten spezi- 
alisierter Linux-Distributionen ist 
es nahezu unmöglich, auf wenigen 
Heftseiten einen adäquaten Über- 
blick zu geben. Wir entscheiden 
uns daher, Ihnen vier populäre Dis- 
tributionen vorzustellen, die wir 
für einsteigerfreundlich oder in- 
teressant halten, empfehlen Ihnen 
aber unbedingt, eigene Nachfor- 
schungen anzustellen. Auf Websei- 
ten wie distrowatch.com erhalten 
Sie überblicksartige Informationen 
zu jeder Distribution und können 
so bequem entscheiden, welche für 
Sie die jeweils Passende ist. 


Linux-Glossar: Wichtige Begriffe 


Paketverwaltung? Fenstermanager? Repository? So einsteigerfreundlich 
Linux inzwischen auch sein mag, vieles ist Neueinsteigern fremd. Wir 
haben einige wiederkehrende Begriffe für Sie aufgeschlüsselt. 


Pakete und Paketmanager 

Software wird unter Linux fast immer in Paketen geliefert. Paketmanager sind 
Programme zur Verwaltung (Installation, Deinstallation, Update, Abhängigkeiten) 
dieser Pakete. Je nach Distribution gibt es unterschiedliche Paketmanager. 


Repository 

Paketmanager laden die zu installierenden Pakete von Servern, die eine Auswahl 
oder alle für die jeweilige Linux-Distribution verfügbaren Pakete lagern. Dies 
bezeichnet man als Repositories (engl.: Aufbewahrungsort, Quelle). 


Abhängigkeiten 

Viele Programme benötigen die Funktionalität von anderen Programmen oder 
spezielle Bibliotheken, um selbst funktionsfähig zu sein. Diese Abhängigkeiten 
sind in den Programmpaketen meist verzeichnet und werden vom Paketmanager 
berücksichtigt. 


Desktopumgebung 


Eine Desktopumgebung besteht aus verschiedenen Bestandteilen, die der Bedien- 
barkeit der grafischen Oberfläche oder der Information des Nutzers dienen, wie 
beispielsweise ein einheitliches Programm zur Systemeinstellung, eine Leiste für 
geöffnete Programmfenster oder eine Liste mit installierter Software. Meist haben 
Desktopumgebungen auch standardisierte Programme, wie Dateimanager oder 
Programme zur Medienbetrachtung und -verarbeitung. 


Anzeige-Server 

Der Anzeige- oder Display-Server dient der Kommunikation zwischen den 
Eingabegeräten sowie der Ausgabe und stellt die Grundlage für die grafische 
Benutzeroberfläche dar. Für Linux wird bisher noch das X Window System verwen- 
det, welches jedoch in den kommenden Jahren aufgrund seines Alters durch den 
moderneren Anzeige-Server „Wayland” ersetzt werden soll. 


Fenstermanager 

Für die Schaltelemente und die Fensterdekoration, also für das eigentliche 
Aussehen der Fenster der grafischen Oberfläche, ist der Fenstermanager zuständig. 
Theoretisch kann man einen Fenstermanager verwenden, um sich seine eigene 
Desktop-Umgebung zusammenzustellen. 


Linux-Kernel 

Das zentrale Betriebssystem wird als Kernel bezeichnet und stellt die unterste 
Schicht eines Linux-Systems dar. Um bedienbar zu sein, braucht es aber noch 
weitere Software-Aufbauten. Um diese kümmert sich in der Regel der Distributor. 


Popularität von Distributionen 


B Ubuntu. 23% 
B Mint. ‚13% 
E Fedora.. s 12% 
ш Debian „11% 
В openSUSE.. . 1196 
y 
zu E Anderes ..... ... 30% 


30,00 % 


Stimmen gesamt: 8.976 


Eine Umfrage vom Januar zeigt die 
Diversität in der Community: Eine 
absolut dominante Linux-Version 
gibt es nicht. Es handelt sich aber 
nicht um eine präzise Darstellung 
des realen Marktanteils. 


11,00 % 


12,00 % 
11,00 % 


Quelle: www.opensource.com 
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шөт i Sene Misc 


Das Ubuntu-Dash erinnert ein wenig an Cortana und das Windows-10-Startmenü und 
ermöglicht neben dem Aufrufen von Programmen und Dateien auch die Websuche. 


Unsere Lieblinge 


Anetricks (6.0+20141009+svn1208-2ubuntu1) wird eingerichtet ENT 


gnome-exe-thumbnatler (0.9.3-2) wird eingerichtet 
lubuntu4) wird eingericht: 


odbeinst (2.3.1-3) wird eingerichtet ... 


lodbcinstidebtan2:amdé4 (2.3.1-3) wird eingerichtet ,.. 
2-0ubuntu10) wird eingerichtet ... 
eingerichtet . 
Bubuntu39) wird eingerichtet ... 
1.0.2-@ubuntu1®) wird eingerich 
6-andó4 (1:1,6.2-0ubu wird 
für libc-bin 1-Oubuntud. 1) 
9) м мега 
werden 


pcg 1 г\ 


Dank grafischer Paketmanager (oben) ist die Softwareinstallation unter Ubuntu 
leicht. Sich mit ein paar Unix-Befehlen vertraut zu machen, schadet trotzdem nicht. 
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buntu záhlt zu den am meisten 
131 Linux-Distri- 
butionen und hat sich in den letz- 
ten Jahren vor allem für Um- und 
Neueinsteiger als gute Adresse be- 
währt, denn die zentrale Idee hin- 
ter der Entwicklung von Ubuntu ist 
ein besonders leicht bedienbares 
und einzurichtendes Betriebssys- 
tem. Zwölf Jahre nach der Erstver- 
öffentlichung ist die Distribution 
tatsächlich eine der zugänglichsten 
und anfängerfreundlichsten Linux- 
Versionen, die es gibt. Ubuntu ist 
eine Fixed-Release-Distro und er- 
scheint halbjährlich. Die aktuelle 
Version ist 15.10 („Wily Werewolf“), 
die Veröffentlichung von Version 
16.04 steht kurz bevor. Dabei han- 
delt es sich dann um eine Version 
mit Langzeit-Unterstützung (LTS), 
diese erscheinen im zweijährigen 
Turnus und werden fünf Jahre lang 
mit Sicherheitsupdates versorgt. 


Über www.ubuntu.com/down- 
load/desktop können die jeweils 
aktuellen Ubuntu-Versionen als 
ISO-Dateien heruntergeladen wer- 
den. Ubuntu empfiehlt als Instal- 
lationsmedium einen USB-Stick 
mit mindestens zwei GByte freiem 
Speicherplatz. Mit einem entspre- 
chenden USB-Installer (siehe vor- 
herige Seite) wird der Stick bootfä- 
hig gemacht. Die Installation selbst 
ist unkompliziert und ähnelt dem 
Vorgehen bei einer Windows-Ein- 
richtung, bei der Zieldatenträger, 
Zeitzone und Passwort ausgewählt 
werden. Auch eine Live-Version 
kann über den Installer getestet 
werden („Ubuntu ausprobieren‘). 
Eine Internetverbindung ist zur 
Aktualisierung sinnvoll, aber nicht 
zwingend notwendig. 


Ubuntu setzt standardmäßig auf die 
Desktopumgebung Unity, die be- 
sonders platzsparend daherkommt 
und sich damit sehr gut für Klein- 
strechner, Notebooks oder Tablets 
eignet. Ubuntu-Derivate existieren 
darüber hinaus in Kombination mit 
anderen Desktopumgebungen als 
Kubuntu (mit KDE), Lubuntu (mit 
LXDE) oder Xubuntu (mit Xfce), 
die wir an dieser Stelle nicht näher 


erläutern - die Vielfalt ist einfach 
zu groß. Als Standardprogramme 
sind bei Ubuntu unter anderem Lib- 
re Office (Freeware-Gegenstück zu 
Microsoft Office), die Bildbearbei- 
tungssoftware Gimp (in etwa das 
Freeware-Pendant zu Photoshop) 
sowie mit Firefox und Thunderbird 
zwei wohlbekannte Programme als 
Browser und E-Mail-Client vorins- 
talliert. 


Über das Ubuntu Software Center 
- links unten im Bild - lassen sich 
extrem viele weitere Anwendun- 
gen einfach finden und installieren. 
Gleichzeitig werden diese nach Ak- 
tualität, Popularität und Kategorien 
aufgelistet; so sehen Neueinsteiger 
auf den ersten Blick, welche Pro- 
gramme bei anderen Nutzern hoch 
im Kurs stehen und im alltäglichen 
Umgang mit Ubuntu nützlich sein 
könnten. Wer sich schon vor der 
Installation einen Überblick ver- 
schaffen möchte, kann dies online 
über das Ubuntu Apps Directory 
tun - hier werden übrigens auch 
Spiele aufgelistet, die unter Garan- 
tie lauffähig sind. 


Ein äußerst populärer Ubuntu- 
Abkömmling ist Mint, welches Sie 
unbedingt ausprobieren sollten, 
wenn Sie Wert auf Multimedia-Eig- 
nung und eine große Konfigurier- 
barkeit des Desktops und des Win- 
dow-Managers legen - besonders 
in Kombination mit der Cinnamon- 
Desktopumgebung, alternativ steht 
Mate zur Auswahl. Mint greift auf 
die dieselben Repositories zurück 
wie Ubuntu, es stehen also grófs- 
tenteils dieselben Software-Pakete 
und Updates zur Verfügung, was 
Mint zu einer vollwertigen Ubuntu- 
Alternative macht und den fliegen- 
den Wechsel zwischen beiden Dis- 
tributionen erleichtert. 


Mit Ubuntu kónnen Privatanwen- 
der wenig falsch machen: Klare OS- 
Strukturen, eine extrem breite Aus- 
wahl an Softwarepaketen und eine 
große Nutzerbasis sind für Anfän- 
ger gute Einstiegsvoraussetzungen. 
Eine große Zahl hilfreicher und 
aktueller Support-Wikis erleichtert 
das Troubleshooting. 
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Manjaro: Populär, schnell, benutzerfreundlich 


as noch relativ junge Manja- 
р Linux - die erste Version 
erschien 2011 - hat sich in sehr 
kurzer Zeit zu einer der beliebtes- 
ten Distributionen entwickelt. Die 
Website www.distrowatch.com lis- 
tet das OS etwa an Platz sechs der 
Distributionen mit den meisten 
Seitenaufrufen pro Tag innerhalb 
der letzten 12 Monate. Der steile 
Aufstieg von Manjaro һапрї mit 
seinen Qualitàten als besonders 
schnelles und  benutzerfreundli- 
ches Linux zusammen, bei dessen 
Entwicklung der PC im Fokus steht. 
Manjaro basiert auf Arch Linux 
und orientiert sich wie dieses am 
Rolling-Release-Schema, sodass zur 
Instandhaltung und Aktualisierung 
des Systems keine Neuinstallatio- 
nen notwendig sind. 


Installation 
Unter manjaro.github.io/down- 
load làsst sich die aktuelle Version 
in einer 32- und 64-Bit-Version als 
ISO-Datei 
wird entweder auf eine Boot-DVD 
gebrannt oder verwandelt, wie 
im vorangegangenen Beispiel, ei- 
nen USB-Stick zum Bootmedium. 
Danach muss zwischen verschie- 
denen Installationsmodi gewählt 
werden; wir empfehlen die Start- 


herunterladen. Diese 


option ,non-free drivers". In dem 
anschließend erscheinenden Aus- 
wahlbildschirm muss nur noch ,In- 
stall Manjaro* angeklickt werden, 
die weiteren Schritte sind selbster- 
klärend. Auch für die Manjaro gilt: 
Eine Internetverbindung ist wäh- 
rend der Installation sinnvoll, aber 
nicht zwingend notwendig. 


Desktopoberfláche(n) und 
Standardprogramme 

Wer Manjaro installieren móchte, 
hat schon beim ISO-Download die 
Wahl zwischen zwei Desktopober- 
flächen, nämlich standardmäßig 
Xfce und KDE (oben rechts zu 
sehen: die Version mit Xfce-Umge- 
bung). In beiden Fällen dient eine 
gebündelte Oberfläche zur gleich- 
zeitigen Darstellung der Systemein- 
stellungen für Erscheinungsbild, 
Anzeige oder Energieverwaltung, 
was ein wenig an Apples OSX er- 
innert. Mit Xfce-Desktop wird aber 
auch Windows-Nutzern ein ver- 
trauter Look geboten; besonders 
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der Aufbau des Startmenüs, der an 
den Windows Explorer erinnernde 
Dateimanager und die Taskleiste 
erinnern stark an (frühere) Versio- 
nen des Microsoft-Betriebssystems. 
Das erleichtert den Umstieg und 
qualifiziert Manjaro als Einstiegs- 
Distribution. 


Als Standardprogramme sind ne- 
ben der Libre Office Suite Gimp zur 
Bildbearbeitung, der Orage-Kalen- 
der, mit Viewnior ein flinker Bild- 
betrachter sowie Flash und sogar 
Steam vorinstalliert. Auch der sehr 
umfangreiche Guayadeque Music 
Player ersetzt entsprechende Win- 
dows-Pendants zufriedenstellend. 
In Kombination mit einer KDE- 
Desktopumgebung, welche verein- 
zelt als etwas einsteigerfreundli- 
cher betrachtet wird, sind zum Teil 
andere Programme vorzufinden; so 
etwa Kmail anstelle von Thunder- 
bird. KDE ist etwas ressourcenlas- 
tiger; wer aber nicht vorhat, Manja- 
ro auf einem komplett antiquierten 
Netbook zu betreiben, sollte daran 
keinen Anstoß nehmen. 


Die Anwendungspakete von Man- 
jaro stammen aus eigenen Paket- 
quellen, in die nur solche Pakete 
gelangen, die von den Entwicklern 
als tauglich und stabil bewertet 
werden. Da jedoch die Möglichkeit 
besteht, auf das extrem umfangrei- 
che Arch User Repository (AUR) 
zuzugreifen, sind die zur Verfü- 
gung stehenden Softwarepakete 
keineswegs von eingeschränktem 
Umfang. Allenfalls liegt der Schwer- 
punkt hier eher auf Open-Source, 
wohingegen Ubuntu mehr kom- 
merzielle Software unterstützt. 


Usability-Einordnung 
Manjaro sieht man das geringe Al- 
ter gewissermaßen an: Mit dem 
Xfce-Desktop und dem noch mo- 
derner wirkenden KDE-Desktop er- 
halten Linux-User mit Manjaro ein 
sehr rund wirkendes und einfach 
zu bedienendes Linux mit Zugang 
zu den umfangreichen Arch-Linux- 
Paketquellen. Aufgrund der intu- 
itiven Handhabe, des einfachen 
grafischen Installers und klarem 
Fokus auf Privatanwender eignet 
sich Manjaro gerade für Linux-Ein- 
steiger sehr gut. 


Statu Name 
бәа 
0з4-4мә 
tungi 
Ibne 
aljmidd 
api 
a52dec 


БЕТ 


abede 
abiwordqtk2 


Speck 


ahina 


abiword 3.0.1-5 


Fully-featured word 


Lizenzen: GPL 


* Venion 
220-3 
20-1 


Paketquelle 


community 


ommunity 


ommunity 
extra 


local 


community 


community 


01 extra 


готту 


Größe 
324 MB 
1568 
50,248 
43MB 
11L6 kB 
3,7 MB 
155,6 kB 
280,6 kB 


365.6 kB 


19.1 Mà 
1864 kB 
2.1 Mh 


Manjaro pflegt eigene Paketquellen, als Arch-Derivat steht ihm aber auch das um- 
fangreiche Arch User Repository zur Verfügung. 


Persönlich 


? Hilfe 


38  Einstellu 
Ж оо 


х 


Schließen 


Die Manjaro bündelt alle wesentlichen Systemeinstellungen in einer Oberfläche. Das 
erleichtert die Umstellung für Neulinge ungemein. 
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openSUSE 


Auf dem KDE-Desktop ist alles ein Widget. Neben den klassischen Programm-Icons 
lassen sich aber auch zahlreiche Mini-Programme einblenden. 


In Opensuse findet sich unter anderem ein Modul für die Softwareverwaltung. Darü- 
ber kónnen Sie das gesamte offizielle Softwareangebot durchsuchen. 


Mit Yast kónnen Sie mehr oder weniger das gesamte Opensuse-Betriebsystem admi- 
nistrieren. Sollte eine Funktion fehlen, kann diese oft nachgerüstet werden. 
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programme 


Opensuse: Linux mit deutschen Wurzeln 


Set 
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pensuse ist als direkter Ab- 

kömmling von Suse Linux 
eine der ältesten noch existenten 
Distributionen - und eine der we- 
nigen, die eine starke Bande zu 
Deutschland haben. Die Entwick- 
lung wurde von der Gesellschaft 
für Software und Systementwick- 
lung ($.u.S.E GmbH) initiiert, die 
später von Novell übernommen 
wurde. Aber auch heute hat Open- 
suse unter deutschen Nutzern ei- 
nen starken Stand. 


Man sollte sich auskennen 
Ein Interessent, der sich an Open- 
suse heranwagt, wird vielleicht 
feststellen, dass bei dieser Distri- 
bution vieles anders als bei den 
Linux-Platzhirschen abläuft: In der 
Installation sind gleich vorab viel 
mehr Einstellungen sichtbar, ohne 
dass man sich erst in ein Unterme- 
nü klicken muss. Zudem legt sich 
Opensuse auch nicht ungefragt auf 
einen Desktop fest: Der Anwen- 
der darf bei der Installation aussu- 
chen, ob er lieber den KDE- oder 
den Gnome-Desktop verwenden 
möchte. Die Distribution selbst 
kann man aber als KDE-zentriert 
ansehen. Dieser Desktop stellt die 
Vorauswahl dar und wird üblicher- 
weise zusammen mit Opensuse 
verwendet. 


So schaut's aus 

Der KDE-Desktop („К Desktop En- 
vironment) ist mafsgeblich für das 
Look & Feel von Opensuse verant- 
wortlich. Die nach dem hochauf- 
gelösten Bootscreen erscheinen- 
de Arbeitsoberfläche wirkt sehr 
modern. In der Standardversion 
ähnelt das System deshalb recht 
stark einem Windows Desktop: Es 
gibt eine hohe Taskleiste, die am 
unteren Rand verweilt, in der sich 
ganz rechts der Tray-Bereich und 
links ein „Startmenü“ befindet. Op- 
tisch in der Voreinstellung ähnlich 
zu dem Menü in Windows vor der 
Version XP ist es jedoch zweigeteilt 
und bietet in einer vertikalen Spal- 
te ganz links weitere feste Verknüp- 
fungen. 


Der KDE-Desktop unterscheidet 
sich in vielen Bereichen von dem, 
was man unter Windows und an- 
deren Desktops wie etwa Gnome 


kennt. Das äußert sich zum Beispiel 
darin, dass sämtliche Verknüpfun- 
gen als Widgets behandelt werden. 
Widgets können aber auch Mini- 
Programme sein. Zahlreiche davon 
sind bereits in der Grundausstat- 
tung integriert und lassen sich 
durch einen Klick auf den Menü- 
Button links oben einblenden. 


Das Anwendungsmenü von KDE 
hält bereits direkt nach der Instal- 
lation eine recht große Anzahl an 
installierten Programmen bereit, 
darunter auch die freie Office-Suite 
Libre Office. Dieser Programm- 
reichtum bläht aber auch die ISO- 
Datei recht großzügig auf, sodass 
sie den Platz einer DVD 5 mit 4,7 
GByte ausreizt. 


Noch ein weiteres 
Einrichtungswerkzeug 
Bereits seit Ewigkeiten in Open- 
suse beziehungsweise dem Vor- 
gänger S.u.S.E Linux enthalten ist 
das Einrichtungswerkzeug ,Yast2* 
(kurz für „Yet another Setup Tool“). 
Anders als bei den Einstellungen 
anderer Distributionen, wo es da- 
rum geht, die eine oder andere 
Konfiguration des Systems zu ver- 
ändern, handelt es sich bei Yast um 
ein ganzheitliches Administrations- 
und Einstellungs-Tool. Theoretisch 
könnte man es sich wie die Win- 
dows-Systemsteuerung zusammen 
mit der Verwaltung und zusätzlich 
einer kompletten Software-Ver- 
waltung vorstellen. Neben diesen 
bereits vorhandenen Modulen las- 
sen sich noch zahlreiche weitere 
Erweiterungen für spezielle Server 
und Software einbinden. 


Die Paketverwaltung selbst wird 
auf Opensuse von Zypper über- 
nommen. Als Basis dienen hierbei 
RPM-Pakete, nach dem *.deb-For- 
mat wohl die verbreitetste Art von 
Paketen. In Opensuse ist auch ein 
grafischer Paketbrowser integriert, 
in dem man einfach seine Auswahl 
treffen kann, ohne sich mit der 
Kommandozeile auszukennen. Ins- 
gesamt handelt es sich bei Open- 
suse um eine große, bekannte und 
gut gewartete Linux-Distribution, 
die dem Benutzer aber etwas mehr 
als Ubuntu und viele seiner Ab- 
kómmlinge abverlangt. 
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Elementary OS: Schlicht und edel 


inux steht im Ruf, oft keinen 

Wert auf Design und Aussehen 
zu legen. Für manche Projekte mag 
das zutreffen, nicht allerdings auf 
Elementary OS, das sich optisch 
stark ап OSX anlehnt. Aber ob- 
wohl es damit ein Betriebssystem 
nachahmt, das oft dafür gescholten 
wird, ein goldener Käfig zu sein, 
verbirgt sich unter der schicken 
Oberfläche von Elementary OS ein 
vollwertiges und mächtiges Linux, 
das in weiten Teilen auf Ubuntu 
basiert und fast identisch in der 
Anwendung ist. Auf Distrowatch 
sortiert sich die Distribution mo- 
mentan auf Platz 15 der gefragtes- 
ten Linux-Versionen ein. 


Angedockt 

Nach der zu Ubuntu annähernd 
identischen Installation über die 
1,1 GByte große ISO-Datei begrüßt 
den Anwender ein leerer Desktop, 
auf dem sich auch keine Dateien 
oder Verknüpfungen ablegen las- 
sen. Der Desktop mit dem Namen 
„Pantheon“ dient hier wirklich nur 
als Darstellungsfläche für offene 
Programme. Der Start derselben 
erfolgt über ein Menü am oberen 
Bildschirmrand. Dort befinden 
sich auch das Anwendungstray so- 
wie das Menü zum Ausschalten und 
Neustarten. 


Offene Programme sortieren sich 
im „Docky“ genannten Dock am un- 
teren Bildrand ein. Mit dem Setzen 
einer Markierung im Rechtsklick- 
Menü eines Programmes verbleibt 
selbiges auch dann dort, wenn die 
Anwendung selbst geschlossen 
wird. Das Konzept kennt man so 
schon seit vielen Jahren von OSX. 
Es ist den an der Taskleiste anpinn- 
baren Programmen seit Windows 7 
nicht unähnlich. 


Ausstattung 

Elementary OS bietet direkt nach 
der Installation nur eine Grund- 
ausstattung an Programmen. Diese 
orientieren sich stark am Design 
des Betriebssystems. Das gilt vor 
allem für die E-Mail-Anwendung 
Geary und den Browser Midori. 
Zudem bringt Elementary OS auch 
einen optisch passenden Editor mit 
dem Namen Scratch sowie eine Ka- 
lender-Anwendung mit. Auch der 
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Video-Player und der Musikplayer 
passen perfekt ins System. Der Da- 
tei-Browser kommt wie bei OSX in 
Silber-Grau und meist blauen Ord- 
ner-Icons daher. Er öffnet Ordner 
in mehreren Tabs und kann auch je- 
den Ordner eines Pfades senkrecht 
in einer eigenen Spalte anzeigen. 
So navigiert man extrem schnell 
durch die Dateistruktur. 


Riesiger Fundus an 
Programmen 

Klassische Office-Programme fin- 
den sich direkt nach der Installa- 
tion keine auf dem System. Das ist 
aber nicht weiter tragisch, da Ele- 
mentary OS Zugriff auf fast den ge- 
samten Softwarekatalog von Ubun- 
tu hat und der Anwender sogar das 
Software Center von Ubuntu im 
Betriebssystem vorfindet. Die dort 
heruntergeladenen Programme fü- 
gen sich jedoch nicht zwingend in 
das Look & Feel von Elementary OS 
ein. Für viele Programme, darunter 
auch das Office-Paket Libre Office, 
gibt es passende Skins. Elementary 
OS nutzt ebenfalls das verbreitete 
Advanced Packaging Tool in Kom- 
bination mit dkpg zur Paketverwal- 
tung. Anwender, die bereits Erfah- 
rungen mit Ubuntu oder Debian 
sammeln konnten, finden sich hier 
also sofort zurecht. 


Anwenderfreundlichkeit 
Dadurch, dass Elementary OS viele 
Einstellungsmóglichkeiten vor dem 
Nutzer versteckt, ist es angenehm 
einfach zu bedienen und schnell 
zu verstehen. Ambitionierten An- 
wendern steht jedoch trotzdem die 
volle Funktionsvielfalt eines ausge- 
wachsenen Linux zur Verfügung. 
Wem die Optionen an der Oberflà- 
che nicht ausreichen, dem sei die 
inoffizielle Erweiterung Elementa- 
ry Tweaks empfohlen, die weitere 
Einstellungen hinzufügt. 


Ärgerlich ist jedoch ein Bug, der 
derzeit Nutzer mit Nvidia-Grafik- 
karten betrifft. Dieser macht es 
notwendig, die Distribution beim 
Setup und bis zur Installation eines 
Nvidia-Treibers mit dem Parame- 
ter „nomodeset“ zu starten, da an- 
sonsten der Bildschirm nach dem 
Boot-Vorgang des Betriebssystems 
schwarz bleibt. (ms/rs) 


In Elementary OS gibt es keine Taskleiste. Programme werden wie in OSX im Dock ge- 
halten. Sofern nicht anders eingestellt, verschwinden Sie nach dem Beenden wieder. 
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license. txt 
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SHAZSESUMS TRANSTUL 


Der auf den ersten Blick sehr schlichte Browser beherrscht deutlich mehr Funktionen 
als etwa der Windows Explorer. Die wichtigste Funktionserweiterung sind die Tabs. 


Multiple Desktops, bei Windows erst seit Version 10 mit an Bord, sind unter Linux 
schon seit Jahren vorhanden. Auch Pantheon setzt diese Funktion um. 
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Alle PCGH-PCs 
im Uberblick 


Jeden Monat empfiehlt die Redaktion der PC Games Hardware die optimalen 
Gamer-PCs. Diesen Monat sehen Sie alle aktuellen PCs in der Übersicht. 


er keine Lust hat, sich einen Komplett- 

PC selbst zusammenzuschrauben oder 
einfach eine Inspiration für die Auswahl der 
Komponenten sucht, ist mit einem Blick auf 
unsere PCGH-PC-Testtabelle immer gut be- 
raten, die übrigens stets aktuell auch unter 
www.pcgh-pc.de zu finden ist. Unser Sor- 
timent beginnt mit dem günstigen PCGH- 
Allround-PC. Dank einer Geforce GTX 970 
und einer 240-GB-SSD erhalten Gamer einen 


soliden und schnellen Komplett-PC ab 1.029 
Euro. Der PCGH-Gaming-PC setzt auf einen 
etwas schnelleren Prozessor und mehr RAM 
(16 GByte), während der noch etwas teure- 
re High-End-PC über eine doppelt so groBe 
SSD und ein hochwertiges Gehäuse (Frac- 
tal Design R5 PCGH-Edition) verfügt. Einen 
Core-i7-Prozessor bieten erst die PCGH-PCs 
ab 1.719 Euro wie der PCGH-Professional- 
PC. Je nachdem wie viel Geld Sie ausgeben 


móchten, erhalten Sie dabei Konfigurationen 
mit der GTX 970, GTX 980, GTX 980 Ti oder 
der R9 Fury X. Unser aktuelles Top-Modell ist 
der PCGH-Extreme-PC GTX980Ti-Edition, 
der als Highlight über den 6-Kern-Prozessor 
Core i7-5820K verfügt. Ein K.-o.-Kriterium 
sind bei der Komponentenauswahl übrigens 
laute Bauteile. Bei allen Komplett-PCs legen 
wir großen Wert darauf, dass die Rechner un- 
ter 2D- und 3D-Anwendungen leise sind. (dw) 


Нагашаге 


ле rodukt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Allround-PC 
GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Professional-PC 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend2-pc 


www.pcgh.de/prof-v2-pc 


Prozessor Intel Core i5-6500 Intel Core i5-6600 Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K 
Grafikkarte Zotac Geforce GTX 970 OC MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C 
Mainboard Asus B150-PLUS B150 Asus B150-PRO B150 Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


500-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDR4-2133 (Crucial) 8 GByte DDR4-2133 (Crucial) 16 GByte DDRA-2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power CM L8-430W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


1 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/212 Watt 42 Watt/255 Watt 45 Watt/230 Watt 46 Watt/253 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.108 (F), 21.449 (S), 18.764 (C) 


9.608 (F), 22.921 (S), 20.240 (C) 


9.508 (F), 22.369 (5), 20.332 (0) 


10.286 (F), 27.639 (5), 29.603 (C) 


Crysis 3/The Witcher 3 


51 Fps/37 Fps 


52 Fps/40 Fps 


52 Fps/38 Fps 


52 Fps/40 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


119 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


115 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


124 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


127 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


160 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


163 Fps (1.920 x 1.080) 


166 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,36 Punkte 6,59 Punkte 7,00 Punkte 9,65 Punkte 
PREIS 
ee €1.029,- €1.249,- €1.489,- €1.719,- 
PREIS €1.129,- €1.349,- €1.589,- € 1.819,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© CPU nicht übertaktbar 


© Preis-Leistungs-Verháltnis 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des 17-6700 
© Schnelle Geforce GTX 970 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 
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ANZEIGE 


Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 

keine OEM-Produkte verbaut, 
um eine hohe Qualitát und 
einen niedrigen Lármpegel zu 
gewährleisten. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
15.04.2016, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der 
Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 


Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows- 
Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst 
installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/ 
windows. 


are 


-Produkt 


Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Performance-PC 
Fury-X-Ed v2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/skylake-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


‚Ausstattung 

Prozessor Intel Core 17-6700 Intel Core 17-6700К Intel Core i7-6700K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte AMD Radeon R9 Fury X Asus Strix GTX980-DC20C-4GD5 Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C Asus STRIX-GTX980Ti-DC30C 
Mainboard Asus H170-Pro Asus 2170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial BX100/MX200) 


480-GB-SSD (Crucial BX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


2.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Crucial/HyperX) 16 GByte DDR4-2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


3 Fractal-Lüfter, WLAN-Karte _ 


WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, 


З x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lei 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 50 Watt/344 Watt 46 Watt/273 Watt 48 Watt/350 Watt 59 Watt/374 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 13.358 (P), 29.786 (S), 28.767 (C) 11.973 (F), 30.438 (S), 30.744 (С) 15.593 (F), 34.779 (S), 33.078 (С) 13.901 (P), 32.830 (5), 30.880 (С) 
Crysis 3/The Witcher 3 72 Fps/51 Fps 62 Fps/48 Fps 64 Fps/67 Fps 70 Fps/55 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


152 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


149 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


190 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


192 Fps (1.920 x 1.080) 


259 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,82 Punkte 9,66 Punkte 9,71 Punkte 11,75 Punkte 
PREIS 
m EE Uu €1.799,- €1.929,- €2.179,- €2.399,- 
PREIS €1.899,- €2.029,- €2.279,- €2.499,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Schnellster AMD-Grafikchip 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© „K“-Variante des i7-6700 
© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Schnelle Geforce GTX 980 


© Neueste Intel-CPU-Generation 
© Unter Windows nahezu lautlos 
© Sehr hohe Performance 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 
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Die an klassische Arena-Shooter erinnernde 


Open Beta von Doom zeigt ebenso wie Quan- 


tum Break am PC konsolentypische Macken. 


Hier lesen Sie, was uns stört. 


dr 


Е E 


ass überzeugte PC-Spieler in 

der Regel andere Ansprüche 
haben als Konsolenspieler, düften 
in jüngster Zeit besonders zwei Pu- 
blisher deutlich zu spüren bekom- 
men haben. Zuerst einmal wäre da 
Bethesda, die Spielern vorab die 
Gelegenheit gaben, den Multiplay- 
ermodus des Doom-Reboots über 


Doom Open Beta - TAA 


<<. 


ein verlängertes Wochenende im 
Rahmen einer Open Beta schon 
anzutesten. Dieses Angebot sei- 
tens des verantwortlichen Studios 
id Software sowie des Publishers 
Bethesda ist natürlich absolut po- 
sitiv zu sehen. Die Zufriedenheit 
der Community mit dem momen- 
tanen Produkt ist allerdings stark 


Doom Open Beta - TSSAA 


In der Doom Open Beta können verschiedene temporale Kantenglättungsmodi ge- 
nutzt werden. TSSAA bietet die beste Glättung bei größtmöglicher Bildruhe. 
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davon abhángig, auf welcher Platt- 
form gespielt wurde: Während 
die Stimmen der Konsolenspieler 
recht positiv ausfielen, bekam die 
Doom Beta auf Steam grófstenteils 
negative Kritiken - dabei ähnelten 
sich die Beta-Versionen auf PC, 
Xbox One und PSÁ wie ein Ei dem 
anderen, woran mag der Plattform- 
Zwiespalt also liegen? 


Bevor wir zur Technik kommen 
müssen wir an dieser Stelle etwas 
untypisch ein wenig auf einige 
Spielmechaniken eingehen, denn 
ein Teil der Antwort kónnte hier 
vergraben liegen: Das Doom-Re- 
boot erinnert viele PC-Spieler an 
klassische Arena-Shooter wie bei- 
spielsweise 
oder frühere Multiplayer-Titel von 
id Software. Dies liegt an der Auf- 
machung der Multiplayer-Gefechte 
komplett mit Ansager, Power-Up- 
Respawn und verhältnismäßig ho- 


Unreal Tournament 


hem Tempo. Wer am PC allerding 
mit diesen Spielen im Hinterkopf 


an die Beta heranging, wurde 
nach aller Wahrscheinlichkeit ent- 
täuscht. Das Gameplay wurde deut- 
lich simplifiziert, Waffenauswahl, 
-handhabung und Bewegungsab- 
lauf offensichtlich für Kontroller 
optimiert. Zumindest die Vorabver- 
sion wirkte sehr träge. Selbst mit ei- 
ner High-Sense-Gaming-Maus und 
flotten, adaptiv synchronisierten 
144-Hz-Displays sowie potentesten 
Grafikkarten - eigentlich recht 
verlässliche Garanten für schnelle 
Multiplayer-Action - wollte am PC 
nicht so recht PC-Feeling aufkom- 
men. 


Neben den angedeuteten, even- 
tuell zweifelhaften Gameplay-Ent- 
scheidungen war auch die Tech- 
nik teils mitverantwortlich für die 
konsolenähnliche Spielerfahrung 
in der Open Beta. Zum einen wäre 
da die sehr störende Eingabever- 
zögerung, die selbst mit 
hochpräzisen Gaming-Mäusen eher 


durch 
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Doom Open Beta - Frametimes mit GTX 970 


Doom Open Beta - Frametimes mit R9 390 


40 


30 


Frametime in ms 


10 


И Geforce GTX 970, 1080р 
E Geforce GTX 970, 1440p 


Doom Open Beta - Warpath Multiplayer, „Heatwave” 60 Sekunden 


0 10 20 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


Doom Open Beta - Warpath Multiplayer, , Heatwave" 60 Sekunden 
40 


30 


Frametime in ms 


10 


E Radeon R9 390, 1080р 
E Radeon R9 390, 1440р 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM, MSI GTX 970 Gaming/3,5--0,5G, 
Geforce 364. 96 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Das 60-Fps-Lock der Beta verhindert in Full HD hóhere 
Bildraten und lásst zudem die Frametimes unruhig verlaufen. Der vereinzelte Nachladeruckler ist spürbar. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 16 GiByte DDR4-2800 RAM, Powercolor R9 390 PCS--/8G, Radeon 
Software 16.4.1 Hotfix; Win 10 x64 Bemerkungen: Der Radeon schmeckt das Fps-Lock noch etwas weniger, 
empfindliche Naturen bemerken die feinen Stocker. In WQHD liegen die einzelnen Frames dichter beieinander. 


wenig direktes Thumbstick-Feeling 
aufkommen wollte. Analog zu den 
Konsolen greift auf dem PC zudem 
eine 60-Fps-Sperre. Diese arbeitet 
auf den Konsolen offenbar wie an- 
gedacht, verhindert Tearing und 
sorgt für eine größtenteils saubere 
Frameverteilung. 


Am PC sind uns allerdings ein paar 
Ärgernisse aufgefallen: Auf einem 
60-Hz-Display zeigten sich bei un- 
seren Tests sowohl mit einer GTX 
970 als auch R9 390 trotz praktisch 
durchgehend 60 Fps beständig 
hässliche Bildrisse auf dem Moni- 
tor. Erschwerend kommt hinzu, 
dass diese meist in der Mitte des 
Bildes und damit im vollen Fokus 
auftraten. Das Zuschalten von 
Vsync beseitigte diesen Störfak- 
tor zwar, ließ in Form von Double 
Buffering und bei unzureichender 
Performance auf 30 Fps abstürzen- 
de Bildraten oder im Borderless 
Window mit einer zusätzlichen 
Eingabeverzögerung durch Triple 
Buffering allerdings an anderer 
Stelle neue Ärgerlichkeiten auftre- 
ten. Erst mit einem 144-Hz-Display 
ließen sich beide Probleme simul- 
tan angehen, doch nun stachen uns 
Mikroruckler ins Auge, die wir vor- 
mals auf die Tearing-Problematik 
geschoben hatten. Besonders auf- 
fällig zeigten sich die beständigen, 
feinen Ruckler bei der Verwen- 
dung von Radeon-GPUs, doch auch 
bei Geforce-Grafikkarten wirkte 
das Bild nie ganz flüssig - selbst das 
Zuschalten von Free- oder G-Sync 
brachte keine Besserung. Interes- 
santerweise änderte sich dies beim 
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Wechsel auf WQHD: Unter 1440p 
lieferten sowohl GTX 970 als auch 
R9 390 ausgeglichenere Frameti- 
mes, obwohl nun beide Karten die 
60 Fps nicht mehr konstant erzie- 
len konnten. Wie Sie obenstehen- 
den Graphen entnehmen kónnen, 
schwanken unter 1440р die Bild- 
raten zwar stárker, aufeinanderfol- 
gende Frames liegen aber dichter 
beisammen, das Mikroruckeln ver- 
schwindet praktisch vollständig 
- beachten Sie, dass wir aufgrund 
des Chaosfaktors Multiplayer die 
Messungen nur annäherungsweise 
reproduzieren konnten. 


Das Framelock in der Open Beta 
funktionierte am PC ergo nicht zu- 
friedenstellend - glücklicherweise 
kündigte Bethesda an, das Frame- 
limit auf dem PC bis zum Release 
zu entfernen. Einige andere Ärger- 
nisse wurden bereits beim Wech- 
sel von der geschlossenen auf die 
offene Beta bereinigt. So zum Bei- 
spiel eine abschaltbare Bewegungs- 
unschärfe oder die Chromaabwei- 
chung. Soll Doom auch PC-Spieler 
begeistern, ist allerdings auch bei 
der Technik noch Überzeugungsar- 
beit zu liefern: Die in der Beta aus- 
gegrauten „erweiterten Grafikein- 
stellungen“ sollten der PC-Fassung 
einen grafischen Vorsprung ge- 
genüber den in der Beta praktisch 
gleichgeschalteten Konsolen brin- 
gen, trotz Wegfall des Fps-Limits 
müssen Performance und Frame- 
verteilung stimmen. Eine direktere 
Steuerung wäre zudem angebracht. 
PC-Spieler würden diese Vorteile 
wertschätzen. 


Doom: Benchmarks der Open Beta 


1.920 x 1.080, max. Details, TSSAA/16:1 Ingame-AF - „Heatwave 1.1" 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G ER 60,0 (+11 96 
Asus GTX 980 Strix/4G El 60,0 (4-11 % 

MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G FER 60,0 (+11 96 
AMD Radeon R9 Fury X/4G gl 60,0 (+11 % 
AMD Radeon R9 Nano/4G VE 60,0 (+11 % 

HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. gl 60,0 (+11 % 
Powercolor R9 390 PCS+/8G gl 60,0 (4-11 % 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ME 60,0 (+11 96 
EVGA GTX 960 SSC/4G EE 59,9 (+11 96 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G 59,9 (+11 96 


Palit GTX 780 Jetstream/3G Ese 59,7 (+10 90) 
MSI R9 380 Gaming/4G ВЈ ШЕШШ 54, 1 (Basis) 


2.560 x 1.440, max. Details, TSSAA/16:1 Ingame-AF – „Heatwave 1.1" 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G 3g! 60,0 (+63 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G [ssi 60,0 (+63 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G sg 60,0 (+63 96) 
AMD Radeon R9 Nano/4G ME] 60,0 (+63 96) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/3G ERR! 60,0 (+63 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EX E 58,9 (+60 96) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ES RS 57,4 (+56 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Ea ШШШ 47,5 (+29 96) 
EVGA GTX 960 SSC/AG 42,9 (+17 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EX E 42,3 (+15 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G | s 40,1 (+9 %) 
MSI R9 380 Gaming/4G [EXER ШШ 36,8 (Basis) 


3.840 x 2.160, max. Details, TSSAA/16:1 Ingame-AF - „Heatwave 1.1" 


Palit 980 Ti Super Jetstream/6G ИД 88 45,6. (4-144 96) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Ep Ex 44,1 (+136 96) 
AMD Radeon R9 Nano/AG. ШЗ Ex 39,2 (+110 90) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G. gat 36,1 (4-93 96) 
Asus GTX 980 Strix/4G Eau 35,8 («91 90) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G pg 32,5 (+74 96) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Egg 30,3 (+62 96) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G Es 25,9 (+39 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Eg 20,8 (4-11 96) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EISE 20,8 (+11 96) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EE 19,6 (+5 96) 
MSI R9 380 Gaming/4G EE 18,7 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 Mier 

WHQL, Radeon Software 16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Doom Open Beta v0.1.27. ps 

Die GTX 770 zieht an der GTX 780 vorbei, da sie Texturdetails beim Streamen weglässt. > Besser 
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Quantum Break 


1440p, mittlere Details 


1440p, maximale Details 


Qualitátsunterschiede sind vorhanden, aufgrund generell grieseliger Grafik aber ver- 
schmerzbar. Wichtiger ist die Performance: Links halbwegs flüssig, rechts unspielbar. 


5 klang vielversprechend, die 
E angekündigte PC-Initiati- 
ve von Microsoft lóst bei Spielern 
bislang jedoch eher Entäuschung 
und Ärger aus Die ersten Direct-X- 
12-Titel nervten mit unwillkomme- 
nen Bildratenbegrenzungen auf- 
grund von Microsofts unter dieser 
API greifenden Windows Display 
Engine, die PC-Spiele zu Apps de- 
gradiert, sie im Borderless Window 
und mit restriktiver Bildsynchroni- 
sation laufen ließ. Beide Grafikkar- 
tenhersteller sahen sich gezwun- 
gen, letzteres „Feature“ mittels 
Direct-Flip-Exploits zu umgehen. 
Eine Funktion, die eigentlich dazu 


gedacht ist, beispielsweise bei der 


Vollbild-Videowiedergabe durch 
niedrige Priorisierung von Hinter- 
grundanwendungen Speicher und 
Rechenzeit zu sparen. 


Doch innerhalb von Microsofts 
Windows Store und der noch re- 
striktiveren Universal Windows 
Plattform (UWP) funktionieren die 
Treiber-Hacks von AMD und Nvidia 
offenbar nicht oder nicht korrekt. 
Darüber hinaus kónnen Spielda- 
teien nicht editiert und keinerlei 
Überwachungsfunktionen mittels 
MSI Afterburner oder selbst simp- 
le Overlays wie Fraps genutzt wer- 
den, da im Store erworbene Spiele 
durch die Plattform abgeschottet 


Quantum Break - Performance GTX 970 Full HD 


Quantum Break - Performance GTX 970 WQHD 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 
40 


Frametime in ms 


Wi GTX 970 bei 60 Hz; O-Fps: 56,2 
В GTX 970 bei 144 Hz; O-Fps: 67,1 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


40 


I ILI 


Frametime in ms 


E GTX 970 bei 60 Hz: O-Fps: 48,5 


В GTX 970 bei 144 Hz: Q-Fps: 47,9 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 


0 10 20 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Achten Sie nicht nur auf die Höhe der Frametimes, sondern auch auf die 
Dichtigkeit der Graphen. Zusammen mit der Höhe zeigen diese, wie gehäuft und stark die Stocker auftreten. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Die durchschnittlichen Frameraten geben die Performance nicht gut 
wieder: Hier fallen Sie beim Wechsel auf 144 Hz sogar leicht, das Spielgefühl ist dennoch um Welten besser. 


Quantum Break - Performance R9 390 Full HD 


Quantum Break - Performance R9 390 WQHD 


|!!! 


30 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 
20 | | |) 


Au 
I ` 


E R9 390 bei 60 Hz; O-Fps: 56,5 
В R9 390 bei 144 Hz; 0-Ерѕ: 76,9 


Frametime in ms 


0 10 20 30 40 50 60 
Zeit in Sekunden 


40 


ELI 


Frametime in ms 


E R9 390 bei 60 Hz: O-Fps: 54,7 
В R9 390 bei 144 Hz: 0-Ерѕ: 55,0 


Frametime-Messung: Riverport University, mittlere Details 


IN (NG II] 


0 10 20 


30 40 50 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Der Radeon bekommt Quantum Break deutlich besser. Vor allem mit 144 
Hz kann sie sich deutlich von der GTX 970 distanzieren, das Bild wirkt wesentlich flüssiger. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 2170, 2 x 8 GiByte DDR4-2800; Geforce 364.96 WHQL, Radeon Software 
16.4.1, Win 10 x64 Bemerkungen: Nochmals besser erkennbar ist der Leistungsvorsprung der R9 390 unter 
1440p: Achten Sie besonders auf die Frameverteilung bei 60 Hz und vergleichen diese mit der GTX 970 oben. 
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werden. Somit kónnen auch kaum 
Eingriffe durch den Nutzer oder 
Tools wie den Nvidia Inspector vor- 
genommen werden, die Probleme 
mit Spielen aktiv angehen - eigent- 
lich einer der Vorteile eines PCs. 
Entfállt dieser, ist der Spieler wie 
bei den Konsolen auf Gedeih und 
Verderb darauf angewiesen, dass 
eventuelle Probleme durch Patches 
bereinigt werden, wie leider in die- 
sem speziellen Fall. Sowohl Reme- 
dy als auch Microsoft haben Besse- 
rung gelobt, momentan sieht das 
Verhältnis Performance zu Qualität 
in Quantum Break aber düster aus. 


Zu viel Xbox, zu wenig PC 

Nicht nur Microsofts Store- und 
Universal Windows Plattform 
verursachen Sorgenfalten, auch 
Remedy selbst sorgt mit einigen 
zweifelhaften Entscheidungen für 
Aufregung: Die PC-Version von 
Quantum Break ist im Großen 
und Ganzen eine direkte Portie- 
rung der Xbox-One-Fassung: Die 
größten Unterschiede machen die 
wählbare Auflösung und Quali- 
tät der Effekte aus. Jedoch greift 


ANZEIGE 


in beiden Fällen auch die Bild- 
rekonstruktionstechnik, die der 
Xbox One erlaubt, Quantum Break 
mit halbwegs erträglichen Bildra- 
ten darzustellen. Die prinzipiell 
ansehnliche Grafik wird auch auf 
dem PC nicht nativ berechnet. 
Stattdessen wird das Bild intern mit 
zwei Dritteln der gewählten Auflö- 
sung gerendert, mit vierfachem 
MSAA versehen und schlussendlich 
aus den Informationen vierer ein- 
zelner Frames ein hochskaliertes 
Gesamtbild erzeugt. 


Auf dem Fernseher mag so etwas 
funktionieren, tatsächlich ist die 
Technik mit Blick auf die limitier- 
ten Konsolen interessant. Diese 
aber auf dem PC zu verwenden, ja 
sie für High-End-Rechner nicht op- 
tional zu machen, ist aus unserer 
Sicht eine schwere Fehlentschei- 
dung. Denn am PC sitzt der Spieler 
normalerweise deutlich dichter 
am hochauflösenden Display. Die 
durch die temporale Rekonstruk- 
tion und zusätzlich durch niedrig 
aufgelöste Effekte auftretenden 
Artefakte, das Verwischen von Ein- 


zelbildern sowie generell unschar- 
fe Optik werden PC-Spielern quasi 
aufs Auge gedrückt. 
wird das Ganze durch eine zweite 
dramatische Problematik: Durch 
den Eingriff von Microsofts UWP 
und offenbar in Kombination mit 
einem Timing-Fehler seitens Reme- 
dy ist die Bildausgabe fürchterlich 
unsauber. Laut Remedy nutzt Quan- 
tum Break aufgrund eines Bugs nur 
maximal fünf Sechstel der zur Ver- 


Erschwert 


fügung stehenden Bildfrequenz, 
Microsofts Display Engine wiede- 
rum begrenzt die Bildausgabe auf 
diese. So liegen die maximalen Bild- 
raten mit einem gängigen 60-Hz- 
Display bei 50 Fps, werden diese 
nicht gehalten, lässt die UWP die 
Bildrate auf die Hälfte der Display- 
frequenz abfallen und zeigt zum 
nächsten Refresh das folgende Bild 
an - bereits berechnete Frames, die 
zwischen diesen Marken liegen, 
werden fallen gelassen. Der Spie- 
ler nimmt das als Stocker war, die 
besonders bei niedrigen Bild- und 
Refreshraten gehäuft 
Mit 144-Hz-Display wirkt Quantum 
Break deshalb deutlich flüssiger. 


auftreten. 


vollversi Ion 


auf de 


Ordentlich spielbar ist der Remedy- 
Thriller aber selbst mit sehr poten- 
ten GPUs nur mit mittleren Details. 
Unsere für diesen Fall speziell an- 
gefertigten Frametimes verdeutli- 
chen dies (siehe Diagramme links). 
Achten Sie außerdem auf die Dich- 
te der Graphen, diese verdeutlicht 
die Häufigkeit der Stocker und gibt 
anders als in vielen anderen Spie- 
len mehr Aufschluss über das Spiel- 
gefühl als nur die Ausschlagshöhe. 
Deutlich erkennbar: Mit 144-Hz- 
Display und der R9 390 läuft Quan- 
tum Break am saubersten. (pr/rv) 


PCGH-Appell: Mehr PC wagen! 

Die Hardware-Nähe der aktuellen Kon- 
solen zum PC verleitet offenbar dazu, 
Spiele ohne größere Anpassungen für 
den PC zu veröffentlichen. Besonders 
Microsoft scheint mit der UWP darauf 
setzen zu wollen. Doch so einfach ist 
es nicht: PC-Spieler haben andere 
Präferenzen, technische Parität ist un- 
erwünscht und der PC muss außerdem 
seine Vorteile ausspielen können. 


| Might & Magic X: Legacy: 
Ein anspruchsvolles Strategiespiel mit 
packender Geschichte und langer Tra- 
dition. Probieren Sie es aus! 


чае, 


Games 
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Geburtstags- 


Nach Windows 10 Threshold soll es mit der Redstone-Aktualisierung das erste Mal eine richtige Funk- 


tionserweiterung geben. Voraussichtlich wird das Update im Juli erscheinen. 


ine der 
Microsoft 


Neuerungen, die 
mit Windows 10 
ankündigte, war der agile Ent- 
wicklungsprozess, mit dem das 
Betriebssystem auf absehbare Zeit 
gepflegt werden soll. Neben den 
normalen Updates, die bislang je- 
des Windows erhielt, erscheinen 
deshalb von Zeit zu Zeit auch Pake- 
te, die den Funktionsumfang von 
Windows 10 erweitern. Bislang 
gab es ein solches Update, das im 
November veróffentlicht wurde. 
Die Funktionsanpassungen durch 
den Flicken waren aber beschei- 
den, bóse Stimmen behaupteten 
sogar, dass diese Aktualisierung 
Windows 10 nur auf das Niveau 
hob, das es zum Start Ende Juli 
2015 hätte haben sollen. Mit dem 
kommenden Funktions-Update, das 
bislang unter dem Namen ,Redsto- 
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ne“ firmierte, soll aber alles besser 
werden. Einen ersten Einblick gab 
Microsoft auf der Hausmesse Build, 
wenig später bot der Hersteller im 
Insider-Programm auch eine Ver- 
sion (Build 14316) an, die einige, 
aber bei Weitem nicht alle der vor- 
gestellten Funktionen enthält. Die 
Eindrücke in diesem Artikel basie- 
ren auf den Videos der Messe sowie 
auf der genannten Vorabversion. 


Das Startmenü hat im Laufe der 
Entwicklung - auch in den Pre- 
view-Releases - schon einige Über- 
arbeitungen erlebt. Offenbar ist 
Microsoft immer noch nicht voll 
damit zufrieden. Denn das Unter- 
nehmen spielt mit dem Gedanken, 
das Lieblingsklappmenü 
Windows-Nutzer erneut zu modifi- 


vieler 


zieren, und hat deshalb einen neu- 
en Entwurf zur Diskussion gestellt. 


Die neue Variante des Startmenüs 
unterscheidet sich vor allem durch 
das Weglassen der festen Verknüp- 
fungen im linken Teil des Startme- 
nüs: Diese wandern in eine eigene 
Spalte am linken Bildschirmrand. 
Die alphabetisch geordnete „Alle 
Apps“-Ansicht ist standardmäßig 
aktiviert, die meistgenutzten An- 
wendungen sortieren sich in die- 
ser durchgängig scrollbaren Liste 
ganz oben ein. Befindet sich der 
Desktop im Tablet-Modus, dehnt 
sich die Alle-Apps-Ansicht über 
den gesamten Bildschirm aus. 


Wer kennt es nicht: Die News-Ka- 
chel im Startmenü zeigt eine inte- 


dition 


\ 


ressante Meldung an. Man klickt 
drauf, landet in der App und findet 
die entsprechende Nachrichten- 
meldung in der Masse der Artikel 
nicht. Diese nervige Unzulänglich- 
keit soll ab dem Anniversary Up- 
date Geschichte sein. 


Microsoft integriert nämlich eine 
Funktion namens ,Chasable Tiles*, 
die den Anwender beim Ankli- 
cken sofort zum passenden Inhalt 
lotsen soll. In Microsofts Vorfüh- 
rung äußerte sich das so, dass die 
App die in der Kachel angezeigte 
News nach dem Anklicken ganz 
vorne einsortiert, sodass der An- 
wender sie schnell findet. Ein 
anderes von Microsoft bemühtes 
Beispiel betrifft die Wetter-App, 
die ebenfalls von dieser Neuerung 
profitieren soll. 
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Die größte Überraschung der 
Build-Messe war die Ankündigung 
von Microsoft, Windows zukünftig 
mit einem Linux-Subsystem auszu- 
statten. Und wenige Tage später 
konnte es der interessierte Nutzer 
selbst ausprobieren. Die derzeitige 
Voraussetzung dafür ist eine Insider 
Preview mit einer Build-Nummer 
höher als 14613. Diese wird leider 
nicht als ISO-Download angeboten, 
sondern muss über das Preview- 
Programm bezogen werden. Dazu 
muss ein ein aktiviertes Windows 
10 und ein aktives Microsoft-Konto 
vorhanden sein. Erfüllen Sie diese 
Bedingungen, müssen Sie dem Er- 
halt von Insider Previews noch in 
den Einstellungen unter „Update 
& Sicherheit“ - „Erweiterte Op- 
tionen“ zustimmen. Nachdem Sie 
das gemacht haben und den Aktu- 
alitätsregler ganz nach rechts gezo- 
gen haben, sollte Ihnen die letzte 
veröffentlichte Version der Insider 
Previews angeboten werden. 


Sobald die Installation abgeschlos- 
sen ist, finden Sie im Menü ,Win- 
dows-Features aktivieren oder de- 
aktivieren^ den Punkt ,Windows 
Subsystem für Linux (Beta)*. Win- 
dows lädt die notwendigen Datei- 
en herunter und verlangt anschlie- 
ßend nach einem Neustart. Nun 
können Sie die Linux-Kommando- 
zeile Bash (kurz für „Born again 
shell“) durch Eingabe des Befehls 
„bash“ in die Windows-Kommando- 
zeile starten. Alternativ taucht auch 
ein App-Eintrag „Bash on Ubuntu 
on Windows“ im Startmenü auf. 
Die Linux-Bash starten Sie, indem 
Sie das Icon anklicken oder in einer 
beliebigen Eingabeaufforderung 
„bash“ eingeben. Das Fenster schal- 
tet dann sofort in den unixoiden 
Modus um und zeigt das aktuelle 
Verzeichnis als Pfad im Linux-Stil. 
So lautet der Pfad des Ordners 
,CNUsers Benutzer in der Bash 
„/mnt/c/Users/Benutzer“, da Linux 
neue Laufwerke (in diesem Fall C:\) 
generell als Ordner im Verzeichnis 
/mnt einbindet. 


Obwohl sich die Bash für Windows 
noch klar gekennzeichnet im Beta- 
Modus befindet, ist schon eine er- 
staunliche Anzahl von Programmen 
lauffähig. Dabei beschränkt sich 
die Bash für Windows aber noch 
auf Konsolenanwendungen, davon 
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aber erstaunlich viele. Zwar kommt 
das Ubuntu-Subsystem 
nackt daher - selbst die binutils als 
Basis jeder Linux-Installation sind 


ziemlich 


nicht vorhanden -, jedoch lassen 
sich Programme einfach nachin- 
stallieren. Das ist möglich, da es 
sich nicht um einen Emulator oder 
einen Wrapper handelt, sondern 
die Systemaufrufe direkt in den 
Windows-Kernel integriert sind. 
Anders als bei Cygwin braucht es 
deshalb keine eigens angepassten 
Software-Pakete. Als Quellen die- 
nen die offiziellen Ubuntu-Reposi- 
tories, auf die auch über Windows 
ganz einfach mit dem etablierten 
Advanced Package Manager (apt) 
zugegriffen wird. 


Über die Linux-Erweiterung freu- 
en sich vor allem die Entwickler, 
die sich mithilfe dieses Systems 
beispielsweise besonders einfach 
einen der Windows-Welt fremden 
Webserver aufsetzen können. Aber 
auch SSH-Verbindungen ohne zu- 
sätzliche Tools wie Putty oder Mo- 
baxterm sind möglich. Abseits vom 
Desktop sind Unix und Linux näm- 
lich die mit Abstand dominierende 
Betriebssystem-Familie. Microsoft 
will mit diesem System wohl sicher- 
stellen, dass wenn die Entwickler 
schon Linux benutzen, sie es zu- 
mindest unter Windows tun. 


Das Benachrichtigungscenter fris- 
tet unter Windows 10 immer noch 
ein Schattendasein, was auch da- 
ran liegt, dass ein großer Teil der 
reinrassigen PC-Software dieses 
so gut wie gar nicht nutzt. Um die 
Entwickler in Zukunft mehr zu mo- 
tivieren, bohrt Microsoft die Fähig- 
keiten der Funktion auf. 


In der Insider Build 14316 sind die- 
se Erweiterungen noch nicht zu fin- 
den, jedoch zeigte Microsoft auf der 
Build einige Screenshots und auch 
Beispiel-Implementierungen, wie 
das Ganze aussehen soll. Als eines 
der wichtigsten Features will Mi- 
crosoft im Benachrichtigungscen- 
ter größere Bilder erlauben. Der 
neue Benachrichtigungstyp ori- 
entiert sich optisch recht stark an 
den Karten in Google Now. Zudem 
kann der Nutzer demnächst direkt 
mit den Karten im Benachrichti- 
gungscenter interagieren, sofern 
der Entwickler das vorsieht. So 
könnte zukünftig eine Nachricht 


Startmenü neu und alt 


Mit dem Windows 10 Anniversary Update kommt möglicherweise ein überarbei- 
tetes Startmenü. Diese Screenshots zeigen, wie es aussehen wird. 


Aktuell – ohne vertikale Leiste Neu - Vertikale Leiste und alle Apps 


Most used 


e PC Games Hardware 
Meistverwendet 

+ Erste Schritte 
B Rechner 

ГУ Sway 


Karten 


Get Started 


Sway 


People 


Paint 


Kontakte 


Snipping Tool 


Feedback-Hub 
Feedback Hub 


3D Builder 
New 


Alarms & Clock 
New 


© Einstellungen 


Ein/Aus 


Alle Apps 


Calculator 


Startmenü im Tabletmodus alt — alle Apps werden nur im Bereich links gezeigt. 


Бы Ule at à grace 


[E 


06/16 | PC Games Hardware 111 


SPIELE & SOFTWARE | Windows 10 Anniversary Edition 


Mit der Anniversary Edition von Windows 10 hält auch ein lange gewünschtes 
schwarzes Farb-Theme Einzug. Im Build 14316 kann man es bereits aktivieren. 


а o m E 1119 AM 


1/30/2016 


Q % 


„osmnmanj- =» D 


Microsoft demonstriert die neue Funktionsweise von Continuum. Wie bei Chromecast 
verbindet sich das Smartphone mit dem PC, auf dem dann eine Meldung erscheint. 


8 Notifications Visualizer 
New notification 


Monday 
63* / 42* 


Die neuen , Adaptive Tiles" sind farbenfroher und zeigen viel mehr Informationen 
gleichzeitig an. 
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eines Kontaktes beantwortet wer- 
den, ohne dass die entsprechende 
App überhaupt geöffnet wird. 


Damit Sie sofort erkennen, wie vie- 
le Benachrichtigungen vorhanden 
sind und von welchen Anwendun- 
gen sie kommen, schiebt Microsoft 
das Tray-Icon für das Action Center 
zukünftig ganz nach rechts hinter 
die Uhr. Zeigt eine Anwendung 
eine Meldung an, wird statt des 
Piktogramms des Benachrichti- 
gungscenters das Logo der App 
präsentiert. Eine kleine Ziffer in 
einem Kreis zeigt die Anzahl der 
Benachrichtigungen an. Bei ange- 
pinnten oder geöffneten Program- 
men wird die Menge der ihnen 
zugehörigen Benachrichtigungen 
zukünftig auch an deren Icon in 
der Taskleiste zu sehen sein. 


Microsoft verbessert auch die Syn- 
chronisation und Zusammenarbeit 
mit Smartphones. Bislang konnten 
nur Windows-Phones Benachrichti- 
gungen mit einem Windows-10-PC 
synchronisieren - ein sinnvolles 
Feature, von dem aber aufgrund 
des niedrigen  Marktanteils Mi- 
crosofts bei Mobilbetriebssystemen 
kaum jemand etwas hatte. Mit dem 
Redstone-Update 
die Zielgruppe dieser Benachrich- 


erweitert sich 
tigungsynchronisierung enorm, da 
zukünftig auch Android-Anwender 
dem Kreis der Profiteure angehö- 
ren werden. Voraussetzung dafür 
ist allerdings, dass sich der Anwen- 
der auf dem Android-Mobiltelefon 
die Cortana-Anwendung installiert, 
welche die Synchronisierung der 
Benachrichtigungen mit dem Win- 
dows-PC übernimmt. 


Die Weiterentwicklung des Be- 
nachrichtigungscenters geht Hand 
in Hand mit der Überarbeitung 
der Toast-Benachrichtigung. Die- 
se waren bislang textbasiert oder 
höchstens mit einem kleinen Pik- 
togramm ausgestattet. Ab der Anni- 
versary Edition dürfen die Popups 
jedoch deutlich mehr Informati- 
onen enthalten. Das geht so weit, 
dass sich die Hinweisfenster zu 
kleinen Programmen ausbauen las- 
sen, sodass der Anwender die eine 
oder andere Aufgabe direkt darin 
erledigen kann. Viele Beobachter 
vergleichen die Funktionalität mit 
jener der Widgets, also der kleinen 
Mini-Anwendungen, die mit Win- 


dows Vista eingeführt, mit Win- 
dows 8 aber wieder abgeschafft 
wurden. Wie eine solche Benach- 
richtigung aussieht, hat Microsoft 
mit einer Informationsanzeige zum 
Wetter demonstriert. 


Erstmals nach Threshold 1 (dem Re- 
lease von Windows 10) erhält auch 
Cortana (zumindest im deutschen 
Sprachraum) wieder ein nennens- 
wertes Update. So wird allen An- 
zeichen nach die handschriftliche 
Notizfunktion, die schon seit Län- 
gerem für Nutzer des englischspra- 
chigen Windows 10 zugänglich 
war, mit dem Anniversary Update 
wohl auch für anderssprachige 
Anwender zugänglich. Konkret be- 
zieht sich diese Erweiterung von 
Cortana auf die Möglichkeit, Noti- 
zen handschriftlich mit dem Stylus 
festzuhalten. Cortana durchsucht 
den Inhalt auf Schlüsselwörter und 
schlägt basierend darauf Aktionen 
wie ein Anlegen eines Termins zum 
betreffenden Zeitpunkt vor. Vor al- 
lem für Smartphone-Nutzer dürfte 
die Möglichkeit interessant sein, 
dass Cortana nun auch mithören 
kann, wenn der Sperrbildschirm 
aktiv ist. Damit der Assistent ge- 
genüber wildfremden Personen 
nicht wie aus dem Nähkästchen 
plappert, ist sein Funktionsumfang 
ohne eine Entsperrung aber stark 
eingeschränkt. 


Auch wenn Microsoft im Laufe der 
Build anmerkte, dass der Fokus 
derzeit nicht auf der Mobilvariante 
von Windows 10 liegt - was viele 
Beobachter als eine Quasi-Beer- 
digung von Windows 10 Mobile 
werteten - ließ Nadella verlauten, 
dass Windows 10 Mobile nicht auf- 
gegeben wird und dass Continuum 
eines der wichtigsten Features der 
Plattform werden soll. 


Der aktuelle Ist-Zustand des ,voll- 
wertigen“ Desktops, der sich in ei- 
nem Smartphone versteckt, wusste 
den einen oder anderen Interessen- 
ten schon zu beeindrucken. Jedoch 
leidet die Idee derzeit unter eini- 
gen handfesten Nachteilen. So ist 
bislang zwingend ein Continuum- 
Dock notwendig - ein Adapter, der 
das Smartphone mit Bildschirm, 
Maus und Tastatur verbindet. Da 
sich an Orten mit derlei Peripherie 
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überdurchschnittlich oft auch ein 
ausgewachsener PC befindet, hat 
Continuum derzeit nur einen be- 
grenzten Nutzerwert. 


Deshalb soll das Feature zukünf- 
tig auch kabellos eine Verbindung 
mit jedem Windows-10-PC herstel- 
len kónnen. Es reicht, wenn sich 
der Rechner und das Smartphone 
im gleichen Netz befinden und 
das Telefon eine Verbindung ini- 
tiiert. Auch wenn der PC gesperrt 
ist, wird dort ein kleines Popup 
eingeblendet, das den Nutzer zur 
Verwendung 
einlädt. So lässt sich Continuum 


von Continuum 
theoretisch auch im Internetcafé 
verwenden, sofern der Rechner 
dort mit Windows 10 ausgestattet 
ist. Ein Passwortschutz sorgt dafür, 
dass das Smartphone nicht von je- 
dem beliebigen PC des aktuellen 
Netzwerks gekapert werden kann. 
Ebenso kann der Besitzer des stati- 
onáren Rechners verhindern, dass 
sein PC als Client für eine Continu- 
um-Verbindung dient. 


Ebenfalls in die Ecke von Conti- 
nuum gehört die Verwendung 
des Smartphones als zweiter Bild- 
schirm. Microsoft demonstrierte 
auf der Build, wie das zukünftig 
aussehen kónnte. So kann der An- 
wender auf dem grofsen Display 
ein Video im Vollbild ansehen, 
während er das Smartphone als 
Fernbedienung nutzt. Oder dort 
die Medienbibliothek durchsu- 
chen, während die Wiedergabe auf 
dem anderen Display weiterläuft. 


Für jene, die nicht unbedingt Con- 
tinuum verwenden wollen, will 
Microsoft die Synchronisation zwi- 
schen den einzelnen Geräten ver- 
bessern. Ähnlich wie bei dem von 
Apple bekannten System „OSX Han- 
doff“ soll der Anwender das Schrei- 
ben eines Dokuments am PC begin- 
nen können, um dieses dann auf 
dem Weg zum Meeting unterwegs 
auf dem Tablet weiter zu bearbeiten. 
Die gleiche Möglichkeit soll auch 
bei E-Mails und Maps bestehen. 


Mit dem Browser Edge wollte Mi- 
crosoft alle alten, vom Internet 
Explorer herrührenden Zöpfe ab- 
schneiden und mit dem schlanken, 
schnellen Neuanfang zügig wieder 
Marktanteile dazugewinnen. Bis- 
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lang hat das noch nicht geklappt. 
Das liegt vor allem daran, dass 
der neue Edge-Browser zwar wie 
versprochen flott und schlank ist, 
derzeit aber noch keine Unterstüt- 
zung für Erweiterungen mitbringt. 
Das macht den Browser vor allem 
für technikbegeisterte Nutzer un- 
attraktiv, da die meisten von ihnen 
die Existenz eines Adblockers als 
Grundbedingung ansehen. 


Die lange versprochene, aber bis- 
lang (außerhalb von Insider Builds) 
noch nicht vorhandene Unterstüt- 
zung von Plugins soll mit dem Re- 
lease der Redstone-Aktualisierung 
endlich geliefert werden. Bei der 
Entwicklerunterstützung geht Mi- 
crosoft keine Experimente ein: 
Edge soll mit sämtlichen Erwei- 
terungen zurechtkommen, die 
bereits für Chrome oder Firefox 
existieren. Der Entwickler dieser 
Plugins muss nur wenige Zeilen 
Code ändern, um daraus lauffähi- 
ge Varianten für den Edge-Browser 
zu erstellen. Das gibt Hoffnung, 
dass Edge schnell zahlreiche Add- 
ons bekommt, sobald die Plugin- 
Schnittstelle vorhanden ist. 


Spätestens seit dem Surface Pro 
ist der Stylus zu einem integralen 
Eingabegerät geworden. Aber be- 
reits das Stylus-Erstlingswerk iPad 
Pro von Apple schneidet in die- 
sem Bereich in den Augen vieler 
Anwender besser ab. Microsoft 
bessert deshalb auch hier nach. So 
wurde nach eigener Aussage die 
Verzögerung der Stylus-Eingaben 
um 50 Prozent reduziert. Um das 
Zeichnen von Kreisen und geraden 
Linien zu vereinfachen, integriert 
Microsoft den sogenannten Ink 
Workspace, welcher es Entwicklern 
ermöglicht, dem Anwender einfach 
einige wichtige Stylus-Werkzeuge 
zur Verfügung zu stellen. (rs) 


Windows 10 Anniversary Update 

Nach der mauen Threshold 2 bringt 
das Anniversary Update zahlreiche teils 
spektakuláre Neuerungen mit. Neben 
den vielen Verbesserungen der Be- 
triebssystemfunktionen beindruckt vor 
allem die Linux-Kommandozeile, die 
ab sofort auch unter Windows 10 zur 
Verfügung steht und die Verwendung 
vieler Tools unter Windows ermöglicht. 


WB Ingsbanutenderung - baih 


Farbiger Text in der Eingabeaufforderung? Ja, allerdings nicht in der von Windows. Im 
Bild ist die Linux Bash aktiv, die in Windows 10 Redstone vorhanden sein wird. 


Torrance Shum 

This is a mockup showing 6 lines of content 
assuming that the developers have chosen 
a content-heavy toast template. This means 
there are no controls in this mockup. It still 
clips on the second line. You can see the exa 
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Ein Entwickler kann Benachrichtigungen nun mit Kontrollelementen ausstatten. Hier 
sehen Sie ein Fallbeispiel, wie eine Facebook-Benachrichtigung aussehen kann. 


Für Stylus-Anwender findet sich in Windows 10 zukünftig der sogenannte Ink Work- 
space, der mit Lineal und anderen Werkzeugen präzise Zeichnungen ermöglicht. 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Macho: Jeder Millimeter zählt ... 

Nach dem Vergleichen von CPU-Kühler-Tests 
habe ich mich für den Thermalright HR-02 Macho 
Rev. B entschieden. Jetzt wollte ich mich für ein 
PC-Gehäuse entscheiden und dafür brauche ich 
Angaben zu der Gesamthóhe des CPU-Kühlers. 
Folgendes ist mir dabei aufgefallen: Auf der Web- 
site des Herstellers Thermalright ist von 162 mm 
Gesamthóhe die Rede. Auf der PCGH-Website ist 
die Gesamthóhe mit 175 mm angegeben, im Idea- 
lo-Preisvergleich steht, dass die Gesamthóhe 171 
mm beträgt. Können Sie mir bestätigen, dass euer 
Wert der richtige ist, oder habe ich einen Fehler 
entdeckt? 

Philip G., per E-Mail 


Torsten Vogel: Die Hóhe des eigentlichen Kühl- 
kórpers ohne Lüfter habe ich mit 164 mm beim 
Rev. B gemessen. Der beiliegende Lüfter hat 
allerdings einen auf zwei Seiten verbreiterten 
Rahmen. Montiert man ihn zugunsten einer 
geringeren Kühlerbreite hochkant, ergibt sich 
der Wert von 173 mm. Bei Montage in Querrich- 
tung verbreitert sich der Kühler hingegen von 
142 auf 152 mm, was auf einigen Mainboards 
Probleme mit der Grafikkarte verursacht, dafür 
ragt der Lüfter nicht mehr zwingend über den 
Kühlkórper hinaus. Bedingung hierfür ist aber, 
dass man entweder sehr flachen Arbeitsspeicher 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland. www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: ` 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


nutzt oder die belegten RAM-Slots vor dem Lüf- 
ter liegen. Sonst bestimmt die Hóhe des Lüfters 
von mindestens 14 cm über der RAM-Oberkante 
den Platzbedarf. 


PCGH-Digitalausgabe mit Mängeln? 

Ich bin Abonnent der Print- und Digitalausga- 
be und bin mit der schlechten Qualität der Digi- 
talausgabe unzufrieden. 

Mich würde interessieren, was dahinge- 
hend unternommen wird. Da sind derart viele 
„Beschwerden“ in Form von Bewertungen im 
Google Play Store hinterlegt, dass einem das Ge- 
fühl vermittelt wird, es interessiert sich seitens 
PCGH niemand dafür. Außerdem würde ich es 
begrüßen, wenn Sie wie andere Verlage auch 
PDFs anbieten würden. 

Holger K., per E-Mail 


Thilo Bayer: Danke für Ihre Rückmeldung. Es 
tut mir natürlich leid, dass Sie mit dem Digital- 
heft unzufrieden sind. Trotzdem habe ich viele 
gute Nachrichten für Sie. 


Die App bei Google Play, iOS und Amazon wird 
von einem renommierten Anbieter entwickelt 
und weiterentwickelt, der auch für viele andere 
Verlage arbeitet. So gibt es seit wenigen Wochen 
eine wesentlich bessere Zoomqualität. Ich ver- 


mute, dass Sie einfach noch nicht die neueste Ver- 
sion der App nutzen (Anmerkung der Redaktion: 
Der Leser bestätigte das und berichtete auch, dass 
die neue App-Version bei der Zoomschärfe erheb- 
lich besser sei). 


Apropos neue Schnittstelle: Wussten Sie schon, 
dass Abonnenten der Digitalversion seit Jah- 
resbeginn auch PDFs von uns bekommen 
- kostenlos? Weitere Infos finden Sie hier: 


www.pcgh.de/pcgh-neuerungen 


Im Google Play Store finden sich sehr unterschied- 
liche Usermeldungen mit sehr unterschiedlichen 
Problemen. Oft ist die App an sich gar nicht das 
Problem, sondern es sind Anwendungsprobleme 
(vor allem bei geräteübergreifender Nutzung) 
oder noch Account-Stolperfallen wegen unserer 
neuen Schnittstelle seit Jahreswechsel. Wir bemü- 
hen uns aber, die Fragen künftig wieder besser zu 
moderieren. 


Kommt ein kleiner PCGH-PC? 
Kurze Frage: Wann bringt ihr wieder einen 
PCGH-Mini-PC heraus? 
„гаі“, per E-Mail 


Daniel Waadt: Leider gibt es gar keine Pläne, ei- 
nen Mini-PC herauszubringen. 
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Loic Schweicher nahm das PCGH-Magazin mit auf eine 
Reise in die norwegische Hochebene Hardangervidda. Die 
Landschaft im Hintergrund ist ein Teil der Echobasis im 
Star-Wars-Film „Das Imperium schlägt zurück” von 1980. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: HTPC 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren kónnen, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach einigen Spiele-PCs wird es 
N mal wieder Zeit für einen klei- 
neren HTPC als Multimediazentrale 
fürs heimische Wohnzimmer. Eine 
hohe Leistung brauchen solche 
Rechner nicht. In der Regel sollten 
Videos aller Art wiedergegeben 


AMD 


und das Internet durchforstet wer- 
den kónnen. Dafür genügt bereits 
AMDs Low-End-Plattform mit dem 
Sockel AMI, welcher gesockelte 
Kabini-APUs beherbergt. Intel hat 
keine Einsteigerplattform abseits 
der NUCs, sodass Interessenten 


beim Mainstream-Sockel LGA 1151 
fündig werden. Ein Celeron ver- 
richtet seinen Dienst zufriedenstel- 
lend, wobei das Mainboard etwas 
teurer ausfállt als bei AMD. Bei den 
HTPCs nennen wir ein Gehäuse als 
Standardempfehlung, bei dem das 


Intel 


Netzteil als externes DC-DC-Modell 
direkt im Lieferumfang enthalten 
ist. Für etwa 300 Euro bekommen 
Sie so ein hochwertiges Gesamtpa- 
ket, bei dem es auf Wunsch auch 
noch Einsparmöglichkeiten (SSD, 
Gehäuse, Mainboard) gibt. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


AMD Athlon 5350 


Prozessor 


Intel Celeron G3900 


CPU-Kühler 


Boxed 


CPU-Kühler 


Boxed 


Grafikkarte 


Integriert 


Grafikkarte 


Integriert 


Mainboard 


Asrock AMTH-ITX 


Mainboard 


Gigabyte GA-H110N 


IB 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Sport, 2 x 4 GiB, DDR3-1600 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws 4, 2 x 4 GiB, DDR4-2400 


S oye 


SSD 


Crucial BX100 250 GB 


SSD 


Crucial BX100 250 GB 


€ 70,- 


Gehäuse 


MS-Tech MC-80BL 


Gehäuse 


MS-Tech MC-80BL 


€ 90,- 


Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Im Geháuse enthalten, 90 Watt extern 


Netzteil 


Im Geháuse enthalten, 60 Watt extern 


AMD Athlon 5350 

Aufgrund der Kabini-APU mit vier Jagu- 
ar-Kernen kann man den Athlon 5350 
zwar zum ernsthaften Spielen verges- 
sen, im HTPC-Einsatz reicht die Leistung 
aber vollkommen aus. Die GCN-basierte 
Grafikeinheit kann gängige Videofor- 
mate flüssig wiedergeben. Der Bo- 
xed-Kühler ist zwar klein, verrichtet 
seinen Dienst aber zuverlässig. 


MS-Tech MC-80BL 

Mit 90 Euro ist das MC-80BL zwar 
nicht das günstigste Modell am Markt, 
bietet dafür jedoch eine schicke Alumi- 
iumverkleidung und ein brauchbares 
Watt-Netzteil (extern). Zudem ist 
Platz für einen 2,5-Zoll-Datenträger 
nebst optischem Slim-Line-Laufwerk 
vorhanden. Eine Fernbedingung rundet 
das Paket ab. 


Bild: MS-Tech Em 


Alternativ-Komponenten 


H FM2+-Plattform für Gelegenheitsspieler, z. B. A10-7850K oder 
A8-7600, MSI A88XI AC V2 und 8/16 GiByte DDR3-2133-RAM 


1 Beliebige HDD als Massenspeicher für Filme, Bilder und Musik 
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Intel Celeron G3900 


Gesamtpreis (ab) € 325,- 


Der Celeron G3900 schlägt in eine ähn- 


liche Kerbe wie AMDs A 


hlon 5350 und 


kostet nur wenige Euro mehr. Wer einen 


kleinen HTPC mit Mini- 


haben móchte, muss a 
tiefer ins Portemonnaie 


ITX-Mainboard 
lerdings etwas 
greifen. Mit 85 


Euro befindet man sich noch im Einstei- 
gerbereich. Der DDRA-RAM kostet hin- 
gegen kaum mehr als DDR3. 


Crucial BX100 250 GB 

Crucials BX100-Serie befindet sich im 
Abverkauf und ist daher bei vielen Händ- 
lern zu günstigen Preisen verfügbar. Im 
Gegensatz zum Nachfolger kommt noch 
MLC-Flash-Speicher zum Einsatz, der 
bei Schreibzugriffen nicht schwächelt. 
Wer besonders viele Filme auf dem 
HTPC speichern möchte, sollte zu einer 
2,5-Zoll-Festplatte greifen. 


| Bild: Crucial 


Alternativ-Komponenten 


I Core 13-6100 oder i5-6500, Gigabyte GA-H170N-WiFi und 8/16 
GiByte DDR4-2133/2400-RAM für Spieler 


1 Beliebige HDD als Massenspeicher für Filme, Bilder und Musik 
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Einkaufsführer 


Preisentwicklung und Kauftipps 


DDR4-RAM wird 
weiter günstiger 


DDR4-Arbeitsspeicher wird seit vielen Mona- 
ten kontinuierlich günstiger. Diese Entwicklung 
hat im laufenden Jahr nicht gestoppt, sodass 
DDR4-2133-Einsteigerriegel jetzt günstiger ge- 
worden sind als älterer DDR3-1333. Flotter DDR4- 
3000-RAM scheint preislich gesehen aktuell den 
» Sweet-Spot" zu treffen. 


m vergangenen Jahr haben wir bereits 

mehrmals über die Preisentwicklung von 
Arbeitsspeicher nach dem DDR4-Standard 
berichtet. Spätestens seit Intels Veröffentli- 
chung der Skylake-S-Generation mit dem So- 
ckel 1151 ist der DDR3-Nachfolger massen- 
tauglich geworden. Die Preise sind seitdem 
kontinuierlich gesunken. Inzwischen unter- 
bietet DDR4 seinen Vorgänger preislich, wenn 
auch nur knapp. Bei den höheren Frequen- 
zen wird der aktuelle Standard attraktiver. 


Bild: Aidbox 


Ein DDR4-2133-Kit bestehend aus zwei 8-Gi- рова Euro/GiByte DDR3 SE 
Byte-Riegeln kostet inzwischen nur noch rund SEDE AERE - - 55€ 3,44 € 
50 Euro beziehungsweise 3,13 Euro pro GiByte, 6 сів DDR-1600 S Е 60 € 35€ 
wohingegen ein entsprechendes DDR3-1333- 6 GiB DDR-1866 х - 60€ 375€ 
Kit mit 55 Euro zu Buche schlägt. In beiden |16 GiB DDR-2133 50 € 3,13€ 65€ 4,06 € 
Fällen handelt es sich um „nackte“ Module ohne | 16 GiB DDR-2400 60 € 3,75€ 70€ 438€ 
Aluminiumverkleidung. Bis 1.500 MHz ist der | 16 СІВ DDR-2666 70€ 4,38 € 140 € 8,75 € 
Preisanstieg bei DDR4-Speicher überschaubar. 16 GiB DDR-2800 70€ 4,38 € - - 
70 Euro kostet ein 16-GiByte-Kit, woraufhin die 16 GiB DDR-3000 70€ 4,38 € = = 
Kosten ab DDR4-3200 wieder stärker ansteigen. 16 GiB DDR-3200 80 € 5,00 € 3 р 
Bei DDR3 gibt es einen starken Sprung zwischen 16 GiB DDR-3400 105 € 6,56 € s S 
1.200 und 1.333 MHz. Noch hóhere Frequenzen 16 GiB DDR-3600 120€ 7,50 € = - 


sind wegen der sehr schlechten Verfügbarkeit 
kaum bezahlbar. 


Preisentwicklung Crucial 2 x 8 GiByte DDR4-2133, CL15 


Auffällig ist bei DDRÁ weiterhin, dass im unteren 


Leistungsbereich vor allem die Micron-Tochter 200 18461 Euro 

Crucial die Preise nach unten treibt, wohinge- 175 

gen in der Oberklasse G.Skill meistens die güns- 

tigsten Kits im Angebot hat. 16 GiByte DDRÁ- gu 

3600-Speicher können Interessenten immerhin З 125 

für etwa 120 Euro respektive 7,50 Euro/GiB " B 

erstehen. Darüber wird es exponentiell teurer, E 

wie es zuvor bei den niedrigeren Frequenzen 75 

der Fall war. Wir sind gespannt, wann sich diese 50 

Grenze in den 2.000-MHz-Bereich verschieben 48,95 Euro 
wird. Ankündigungen von DDR4-4000-Kits gab 25 SUN > nw 
es zwar bereits, auf dem Markt sind sie bis dato Zeitpunkt 

aber noch nicht erschienen. (mm) 
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(ШЕ Seine: а SR PEE AM, Gen SCC SC Ee gerung АЧНА така 
Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid S € 700,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,64 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 710,- | 6.144 МІВ .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Watt | 30,5/3,5 ст | 2x 8-Ро! 0,0/3,3/3,3 Sone 1,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 730,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 670,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz | 15/275/275 Watt | 29,7/5,0 ст | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,70 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 660,- | 6.144 МІВ .228+/3.549 MHz | 19/241/241 Watt | 27,7/3,6 cm | 2x 8-Ро! 0,0/2,2/2,2 Sone 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 
EVGA GTX 980 Ti Classified € 700,- | 6.144 MiB .354+/3.506 MHz | 29/304/305 Wa 28,0/35 cm | 2x 8-Po 0,0/4,8/4,8 Sone 1,71 02/2016 | www.pcgh.de/preis/1275122 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 660,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz | 19/255/255 Wa 28,0/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 650,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Watt | 29,4/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,74 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming € 660,- | 6.144 МІВ .278+/3.506 MHz | 16/280/280 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,5/3,5 Sone 1,75 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ | €650,- | 6.144 МІВ .215+/3.506 MHz | 16/255/255 Wa 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 175 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 
MSI GTX 980 Gaming 4G € 490,- | 4.096 MiB .3164/3.506 MHz | 14/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,0/1,6/1,6 Sone 2,10 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 
Palit GTX 980 Super Jetstream € 490,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz | 14/247/260 Wa 28,3/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 2:11 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 
EVGA GTX 980 Superclocked € 480,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz | 11/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,0/2,1/2,1 Sone 2,12 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168427 
Gainward GTX 980 Phantom € 490,- | 4.096 МІВ .304+/3.600 MHz | 13/231/242 Wa 27,9/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 
Gigabyte GTX 980 G1 Gaming € 500,- | 4.096 МІВ .380+/3.506 MHz | 16/240/300 Watt | 29,7/3,5 cm | 2x 8-Ро! 0,1/5,6/7,3 Sone 2,13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168440 
Asus GTX 980 Strix € 530,- | 4.096 МІВ .253+/3.506 MHz | 14/201/201 Wa 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1х 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 2,14 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 
нќташаге 375] GTX 970 Gaming 4G €320,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz | 14/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,36 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix OC € 330,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz | 15/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,37 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 
Palit GTX 970 Jetstream €350,- | 4.096 МІВ“ | 1.266+/3.506 MHz | 12/184/187 Wa 245/45 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | €330,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz | 13/149/149 Wa 17,0/3,5 cm | 1x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,41 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 
Gainward GTX 970 Phantom €350,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz | 12/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,42 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 
Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 300,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz | 16/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2х 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167955 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 220,- | 4.096 MiB .392+/3.506 MHz | 12/136/136 Wa 268/35cm | 1х 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,71 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
EVGA GTX 960 SSC 4GB € 210,- | 4.096 MiB .430+/3.506 MHz | 10/134/147 Wa 25,713,5 ст | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Ѕопе 2,72 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 
) urine 279 GTX 960 Gamer OC Mini € 190,- | 4.096 MiB .329+/3.506 MHz | 11/130/135 Wa 18,1/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1345570 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 230,- | 2.048 MiB .455+/3.506 MHz | 12/150/170 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 205,- | 4.096 MiB .253+/3.506 MHz | 10/124/125 Wat 240/50 cm | 1x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,85 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Palit GTX 960 Super Jetstream € 200,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz | 11/135/136 Wat 245/45 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,88 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 
EVGA GTX 950 FTW € 185,- | 2.048 MiB | 1.455+/3.305 MHz | 12/115/120 Wat 258/35 cm | 1х 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314358 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 175,- | 2.048 MiB | 1.4424/3.499 MHz | 11/119/120 Wat 22,713,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper € 155,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Wat 23,1/3,5 ст | 1х 6-Pol 0,0/1,4/1,5 Ѕопе 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2605 OC €150,- | 2.048 MiB | 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm | 1х 6-Pol 0,6/1,2/1,2 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 

AND Gil. ү. а pe Enni Бро ROB en Dënn ААН аја 
AMD R9 Fury X € 610,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Watt | 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,05 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285793 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC € 620,- | 4.096 МІВ .040/1.000 MHz 15/320/373 Watt | 30,5/4,4 ст | 2x 8-Po 0,0/1,5/1,6 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 
Asus R9 Fury Strix €550,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Watt | 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,13 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
R9 Nano White €530,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 14/198/205 Watt | 15,3/3,5 cm | 1x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,20 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI R9 390X Gaming 8G € 420,- | 8.192 MiB .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Watt | 27,5/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Asus R9 390X Strix DC30C € 410,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 251 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
Sapphire R9 390X Tri-X € 500,- | 8.192 МІВ .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Watt | 30,5/40 cm | 2x 8-Ро! 0,0/3,8/3,8 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 
R9 390 Strix DC30C € 330,- | 8.192 MiB .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Watt | 30,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,40 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire R9 390 Nitro € 380,- | 8.192 MiB .010/3.000 MHz 20/315/319 Watt | 30,5/4,0 cm | 2x 8-Рој 0,0/2,6/2,7 Sone 2,45 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 
Sapphire R9 380X Nitro € 235,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 15/239/250 Watt | 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,76 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 240,- | 4.096 MiB .030/2.850 MHz 15/199/203 Watt | 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 240,- | 4.096 MiB .020+/2.900 MHz | 14/192/194 Watt | 23,6/3,5 ст | 2x 6-Ро! 0,6/3,9/4,1 Sone 2,83 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 14/197/205 Watt | 23,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,84 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
Inu Vs R9 380 Gaming 4G €215,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 19/209/229 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,85 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
HIS R9 380X IceQ X? Turbo € 260,- | 4.096 МІВ .010+/2.850 MHz | 16/189/190 Watt | 26,1/3,5 cm | 2x 6-Ро! 0,6/4,1/4,2 Sone 2,86 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1369790 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 185,- | 2.048 MIB | 990/2.750 MHz 19/220/230 Watt | 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 195,- | 2.048 МІВ | 980/2.800 MHz 11/186/210 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 2,99 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB €160,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 12/115/120 Watt | 21,3/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/0,9/1,1 Sone 3,04 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 190,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 15/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 3,06 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 150,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 12/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/3,7/3,7 Sone ВИ 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
ХЕХ R7 370 DD Black Edition 2GB | € 145,- | 2.048 МІВ | 1.040/2.900 MHz 13/124/125 Watt | 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po 0,6/5,0/5,0 Sone 323 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 

* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 
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ШШ o SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

AMD FX-9590 Ca. € 205,- 62,2 %/56,4 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,82 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 

AMD FX-8370 Ca. € 175,- 57,7 96/51,5 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,90 Së? www.pcgh.de/preis/1155953 

AMD FX-8350 Ca. € 160,- 57,2 96/51,3 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 

AMD FX-8320E Ca. € 120,- 50,4 %/43,3 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,06 SE www.pcgh.de/preis/1155966 

AMD FX-6350 Ca. € 120,- 50,4 %/40,3 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 3,14 Ego www.pcgh.de/preis/939528 

AMD FX-6300 Ca. € 95- 48,3 %/37,1 9o | 40/287/272/174 3т/6ї |- 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,20 i www.pcgh.de/preis/853168 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 37,6 %/28,4 % | 29/224/255/239 2т/4 | Rad. R7-Ser. | 3,9 GHz + Turbo | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 3,30 be www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD FX-4300 Са. Є 55,- 39,0 %/27,7 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,47 Det www.pcgh.de/preis/853505 

Athlon X4 845 Ca. € 60,- 35,0 %/26,9 % | 17/176/193/184 2m/4t |- 3,5 GHz + Turbo | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,50 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1404132 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in PCGH-Preisvergleich 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 95,7 %/74,9 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 nm DR4-2133 115 1,54 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 

ntel Core 17-5775С | Са. € 375,- 100 %/67,3 % | 19/287/252/120 4/81 | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,63 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.050,- | 93,3 %/100 % | 49/364/286/202 8d16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,67 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 

ntel Core 17-5930К | Ca. € 545,- 93,0 %/83,6 % | 47/348/284/183 6dg12t |- 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR4-2133 | 2011-v3 1,84 SEI? www.pcgh.de/preis/1121098 

ntel Core 17-5820К | Ca. € 370,- 90,7 %/80,9 % | 46/340/278/176 6dg12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 

ntel Core 17-4790К | Са. € 320,- 85,5 %/70,2 % | 18/320/261/134 4cl8t HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 

ntel Core i7-4960X | Ca. € 1.100,- | 86,2 %/78,9 % | 37/342/289/175 6dg12t |- 3,6 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1866 | 201 1,97 dud www.pcgh.de/preis/993664 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 81,7 %/51,2 % | 17/245/228/107 40/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo |14пт | 00А3(1)-1600 | 1150 2,12 Eé www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 260,- 83,2 %/67,1 % | 19/265/234/118 4d8t |- 3,4 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 

ntel Core i5-6600K | Ca. € 230,- 70,0 %/53,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14 nm | DDR4-2133 | 115 2,27 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 

ntel Core 17-3770К | Ca. € 370,- 73,6 %/55,9 % | 25/267/235/123 4c/8t HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1155 2,35 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 

ntel Core 17-4820К | Ca. € 330,- 76,3 %/55,7 % | 38/294/267/147 4c/8 3,7 GHz + Turbo | 22 пт | DDR3-1866 | 201 2,40 277 www.pcgh.de/preis/993638 

ntel Core i5-4690K | Ca. € 230,- 67,8 %/50,3 % | 18/256/229/123 4c/4t HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 

ntel Core 15-6500 Ca. € 195,- 66,0 %/49,8 % | 20/230/216/102 4c/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14 пт | DDR4-2133 | 115 2,56 03/2016 www.pcgh.de/preis/1290386 41i ТЛ. 

ntel Core 13-6100 Ca. € 115,- 59,7 %/36,7 % | 21/221/208/94 20/41 HD 530 3,7 GHz 14 пт | DDR4-2133 | 115 2,80 Edd www.pcgh.de/preis/1329935 

ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 27,8 %/24,6 % | 17/176/193/184 2c/2 HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 115 3,60 Ed www.pcgh.de/preis/1329945 

APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Test in 

ntel Core 17-5775С | Са. € 375,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 37/1,25 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 

ntel Core i5-5675C | Ca. € 270,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4с/41/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm DR3(L)-1600 | 1150 1,52 Edu www.pcgh.de/preis/1275321 

ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 99/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14 пт | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 

AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 

AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 40/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 

AMD A10-7700K Ca. € 90,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 2 

AMD A10-7800 Ca. € 100,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 

AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 

Intel Core i7-4790K | Ca. € 320,- 50,9 %/92,2 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22nm | DDR3-1600 | 1150 2,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 

AMD A8-7600 Ca. € 65,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2:32 07/2014 www.pcgh.de/preis/1051533 (IMIA 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter РС in Watt (Leerlauf oh. Grafikk./Crysis 3/Durchschn. Spiele/Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080р *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Hóhe | Spannung Test in 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Ca. € 140,- | 2x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klevv Genuine KM3G8GX2Y-2400 Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo. 2,34 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 150,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€90- | 2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 ст | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- | 2х4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C115SRK2/16 Са. Є 85,- |2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 ст | 1,60 Vol 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca.€70- | 2х8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank |3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 ТҮҮР 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4CA4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | Са. € 350,- | 4x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 100,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Са. Є 80,- | 2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vo. 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€75- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vol 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA8GB3000C15DC Ca.€45- |2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vol 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Са. Є 65,- 2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
Crucial CT2K8G4DFD8213 Ca.€50- | 2х8 GiByte DDRA-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 ! 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vol 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6770K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170А Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, НСІ Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.04.2016 


CETTE] PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Найіцьага SPAR-TIPP 


Lüfter 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter .500 U/min 0,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm .250 U/min 2,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
anoxia FX Evo 120mm ІЕС 1300 Ca. € 12,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 1,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - .500 U/min 1,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
In scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - .300 U/min 0,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 16,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 0,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - .400 U/min 2,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio ЕР 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm .400 U/min 2,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm .300 U/min 1,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - .200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig .400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
octua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Sil. White Edi.140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Scythe Slip Stream 140XT 1200rpm | Са. €9,- | 3-Pin/50 cm - .200 U/min 8,9/11,4/15,7 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 01/2016 | www.pcgh.de/preis/954180. 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 0,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - .500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - .200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 0,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Ріп PWM/45 cm - .000 U/min 1,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - .200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand .100 U/min 2,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stuf. an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/40 cm - .300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2:72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone | 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wármequelle: Xeon E5-2687W (150 W ТОР); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; Lautheit in 50 cm Entfernung 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertung PCGH-Preisvergleich 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °С 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Са. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 °С (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °С ,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Са. € 45,- 38 х 149 х 131 mm; 923 9 | 52,0 °С (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °С 2,9/1,3/0,4 Ѕопе 213 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 х 166 х 80 тт; 9389  |51,4?C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C ,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenfóhn Olymp Ca. € 80,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °С 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42x 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C ‚2/0,5/0,2 Sone 222 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Са. € 43,- 32 х 155 х 155 тт; 905 g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °С 2,1/0,7/0,2 Ѕопе 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Са. € 34,- 52 х 162 х 128 mm; 823 9 | 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °С ,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 х 105 mm; 775g | 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C ‚5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 х 173 x 98 mm; 8409 Nicht mögl. (тах. 0,8 бопе) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermalright True Sp. 140 BW Rev. А | Ca. € 45,- 55 x 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55,0/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
Cryorig R1 Ultimate Са. € 80,- 44 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °С 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
hermaltake Frio Silent 14 Са. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 *C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °С ,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 39,- 51 x 162 х 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua МН-0155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °С 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Са. € 31,- 31 х 151 x 88 mm; 612g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C ,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
I TD Arctic Freezer i32 Ca. € 28,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 *C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °С ,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32 x 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Са. € 42,- 43 x 162 x 98 mm; 851g 56,3 *C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 35,- 41 х 159 x 73 mm; 7029 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C ‚6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua МН-С145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 *C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. € 80,- 40 x 159 x 171 mm; 1180 g | 55 °С (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °С 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-TAOF-RF Ca. € 37,- 40 х 163 x 67 mm; 593g | 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 3,13 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 34,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °С (1.200 U/min) 55.2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenfóhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643g | 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Са. € 22,- 18 х 141 х 71 mm; 490 g 63 °С (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich 
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** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Stórgeráusche 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kompaktwakü & Mainboards ` sos: 


CET] e PREIS-LEISTUNGS-TIPP ШШ fT SPAR-TIPP 


Kompaktwasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Ритре) Test in PCGH-Preisvergleich 
Arctic Liquid Freezer 240 Са. Є 70,- | 273 х 120 x 88 mm 47,4 °С (970 U/min) 47,9/50,5/56,7 °С 2,5/1,0/,2/0,2 Sone* * 178 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 «Т 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 290,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 *C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °С 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 212 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °С 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах 11 240 Ca.€75- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Са. € 75,- |276 x 120 x 52 тт 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Corsair Hydro Series H100i GTX Са. € 120,- | 277 x 125 x 55 mm 49,0 °C (1.160 U/min) 46,9/48,0/49,8 °C 8,0/4,2/1,4/0,2 Sone 2,38 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1230481 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 240,- | 296 x 136 x 69mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 120,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °С (900 U/min) 51,1/53,3/57,2 °С 4,412,2/,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Thermaltake Water 3.0 Extreme 5 Ca. € 100,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 *C (1.020 U/min) 47,1/51,1/59,2 °С 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Magicool AiO B2000 (MC-A240A) Ca.€75- |272x120x 52 mm 52,1 *C (1.050 U/min) 49,8/52,7/59,4 *C 6,1/3,0/,5/0,1 Sone 2,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1340512 
Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel ЕМ2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus A88X-Pro Са. Є 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 )/6 x 666/5 BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wa 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X+ Killer Са. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 х 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wa 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 

Gigabyte G1.Sniper А88Х Са. Є 75,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 х (2 x)/8 x 666/5 HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 n.verfüg. | AB8X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 Х)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Wa 1,73 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 

Sockel АМЗ+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 )/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z Са. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Watt 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 )/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. Є 85,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2x (4 Х)/6 х 666/5 BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 Lite) 
* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 

Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & РСН (3.0) |M.2-Anbindung |Sound  |USBext/int; SATA | Lüfter Test in 

Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 520,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,68 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 

Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC 1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 

Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 

Biostar Gaming Z170T Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC892 | 0/0х3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,02 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1321100 

MSI 2170А Gaming Pro | Ca. € 150,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (2x PWM) 2:12 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 

Asrock 2170 Gaming KA | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & х1/х1/х4/х1 3.0x4 ALC 1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 11/2015 | www. pcgh.de/preis/1306625 Т7 
Gigabyte 2170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC 1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 

MSI 2170А Gaming M7 Са. € 200,- | 2170/АТХ | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC 1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (2x PWM) 2,32 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 

EVGA 7170 Classified Ca. € 500,- | 2170/Е-АТХ | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**: 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,43 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 

Supermicro С72170-50 n.verfüg. | 2170/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х4/х1 3.0x4 ALC 898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5х PWM) 2,51 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 

Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus Rampage V Extreme | Ca. € 420,- | X99/E-ATX | x16/x0*/x16*/x8* & x0*/x1* 3.0x4* ALC 1150 | 10/4x3.0; 12x 8 (8x4-Pin) 1,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 

MSI X995 SLI Plus n. verfüg. | X99/ATX x16/x16*/x0*/x8* & x1/x1 3.0x4* о. 2.0x2** | АІС 892 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,42 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148609 

Asrock Fatal. X99X Killer | Ca. € 250,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (2x4-Pin) 252 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 

Gigabyte X99-UD3 Ca. € 200,- | X99/ATX x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 |2.0x2**; 2.0x1 ALC 1150 | 6/2x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 157069 1777 
MSI Х995 Gaming 9 AC n.verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16/x8* & — 3.0x4* o. 2.0x2** | ALC 1150 | 8/4x3.0; 10x 5 (5x 4-Pin) 2,54 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 

Asus X99-A Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x1*/x1*/x1 3.0x4* ALC 1150 | 6/4x3.0; 10x 6 (6x 4-Pin) 2,70 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 

Asrock X99 Extreme4 Ca. € 200,- | X99/ATX x16/x16/x8* & x4/x1 3.0x4* ALC 1150 | 4/2x3.0; 10x 6 (2x 4-Pin) 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1148673 

Gigabyte X99-Gam. G1 n.verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x16/x8* & x1/x1/x1 | 2.0x2** Sound Core | 8/4x3.0; 10x 5 (5x4-Pin) 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 

Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Test in PCGH-Preisvergleich 

Asrock 797 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC 1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 

Asus Z79-A/USB 3.1 Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 20x2* АІС 892 | 2х3.1; 4/2х3.0; 6х | 6 (6x4-Pin 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 

Asus Maximus VII Ranger | п. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x 1/x0*/x0*/x2* 2.0x2* ALC 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 5 (5x4-Pin 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106084 

Gigabyte G1.Sniper Z97 | n.verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2х3.0; 6x | 4 (4x4-Pin 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 

Biostar Gaming 297Х Ca. € 200,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 |2x3.1; 4/2x3.0 8x | 6 (6x4-Pin 2,30 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 

MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 160,- | 297/АТХ x16*/x0*/x0* & х1/х0*/х1*/х1 | 2.0x2** ALC 1150 | 1x3.1; 2/4x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,33 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 

MSI 2975 SLI Krait Edition | Са. € 120,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 20x2** ALC 892 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1 153578 «ТР 
Gigabyte GA-H97-D3H Са. € 95,- | H97/ATX х16 & х0*/х4*/х0* 2.0х2** АІС 1150 | 0x3.1; 4/2х3.0; 6х | 5 (5x4-Pin 2,88 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 

Asus B85-Pro Gamer Ca. € 100,- | B85/ATX x16 & x1/x1/x4 - ALC 1150 | 0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5х 4-Pin) 2,99 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 

Asrock B85M-HDS n.verfüg. | B85/uATX | x16 & x1 - ALC 662 | 0х3.1; 2/2х3.0; 4х |3 (2х 4-Pin) 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** М.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte imi 


CETTE CL PREIS-LEISTUNGS-TIPP Hëttueg o SPAR-TIPP 


Full Hp Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus MG248Q Ca. € 350,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Panel 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 «ТТЛ 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Panel 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 
Asus VG278HV Ca. € 370,- 27 Zo 144 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 320,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 192 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 290,- 27 Zo 75 Hertz 12 ms 2ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG PG279Q Ca. € 850,- 27 20 165 Hertz 6ms 9ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1,79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 420,- 27 Zo 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 630,- 27 Zol 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Acer XB270HU Ca. € 700,- 2770 144 Hertz 8ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Pane 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 

Benq XL2730Z Ca.€580- |2770 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane 2,01 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 «ТҮҢ 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zol 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus PB278Q Ca. € 450,- 28 20 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 «ТТЛ 
Samsung U28D590D N. verfügb. 28 Zo 60 Hertz 3ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 

Asus PB279Q Ca. € 700,- 27 Zo 60 Hertz 6ms 9ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

Samsung U28E850R Са. Є 490,- | 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Pane 2,08 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1258114 «ТҮҢ 
LG 27MU67-B Ca. € 500,- 27 Zo 60 Hertz 8ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Asus ROG PG348Q Са. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

Samsung S34E790C Ca. € 890,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Са. € 1.290,- |3.440x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UC97-S Са. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Pane 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 

LG 34UM67-P Ca. € 490,- 2.560 х 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Са. € 115,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 95,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Razer Mamba Tournament Edition | Са. Є 85,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Ca.€75- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Са. Є 60,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Са. Є 115,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca.€80,- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Са. € 110,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€45,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 Tr ТА 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 

Razer Taipan Са. Є 75,- |210cm 8 + Scrollad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 | 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 

Mionix Castor Са. Є 65,- | 200 ст 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 10.000 Dpi | 95 Gramm Gut bis sehr gut 1,50 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1319591 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 ФТ? 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD а/ја (К. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 

Steelseries Apex Ca.€90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 + 5 Multimedia alja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 

Corsair Raptor K50 N. verfügb. | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Јаја (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 

Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 20,- | Keine Beleuchtung - Ja (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 

Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | МХ Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2xUSB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 ТҮҢ 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 115,- | Ја, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown а/ја (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Са. € 135,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black а/ја (К. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange а/ја (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Corsair K70 RGB Rapid Fire Са. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 Noch nicht gelistet NEU. 
G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 

Razer Black Widow X Chroma Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Razer Green (taktil) | Razer Orange а/пеіп 1,57 05/2016 Noch nicht gelistet 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.04.2016 


Hëttueg o SPAR-TIPP 


LTE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 68 Sekunden | 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Plextor M6 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 80 Sekunden 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

Samsung SSD 850 Evo Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata SX 930 Са. Є 85,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 

Crucial MX200 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 73 Sekunden | 3 Jahre 2,08 12/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215088 «ТТМ 
Kingston Hyper X Sa. SSD Kit | Ca. € 110,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 92 Sekunden |3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

OCZ Vector 180 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Ser. SSD | Ca. Є 120,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 85 Sekunden 4 Jahre 2:13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial BX100 Са. € 70,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215183 ТҮҢ 
OCZ Arc 100 Ca. € 80,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 97 Sekunden | 3 Jahre 2,42 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 

Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD JOPS3S Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 220,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 66 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194263 4T: 4 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 190,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48000 63 Sekunden 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 

Crucial MX200 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 4. X 
Crucial BX100 Ca. € 140,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden 3 Jahre 2.13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 

OCZ Vector 180 Ca. € 180,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 86 Sekunden 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 170,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,19 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

OCZ Trion 100 Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 800,- | 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden | 10 Jahre 1,72 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 

Samsung SSD 850 Pro Са. € 410,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 64 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 600,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 194264 4 TE 
Crucial MX200 Са. € 275,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 73 Sekunden | 3 Jahre 1,97 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 21511 ТА 
Crucial BX100 Ca. € 280,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,07 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 

OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Crucial MX100 Ca. € 220,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA6O0E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 270,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2723 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA200 Са. €70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 170,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 45,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2515 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Са. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€75,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Са. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | К.А. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit 1/5** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 360,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 330,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WDGOEFRX Ca. € 230,- | 5.589 GiB/6.000 GB | К.А. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.04.2016 


LEINE Т PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Наїіцьага SPAR-TIPP 


M volt Preis Lüfterplátze Enthaltene Lüfter EM E GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
Antec P100 Са. € 80,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 тт 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,11 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 115,- | 5 х 140/120 mm, 2 х 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Thermaltake Suppressor F51 | Ca. € 125,- | 3 х 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8 Sone 2,2/2,6 Sone 80/87/35 °C 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °С 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Tru TE Chieftec Libra LF-01B Ca. € 80,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Fractal Design Define S Са. Є 75,- | 9x 140/120 mm 2х 140 тт 2,6/2,6 Ѕопе 2,3/2,4 Sone 87/91/37 °C 2,11 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1259880 
Tru y Aerocool Aero-1000 Ca. € 70,- | 2x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 3,2/3,0 Sone 2,7/3,0 Sone 72/88/31 °C 2,20 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1242807 
Chieftec Dragon DX-02B Са. € 110,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 3x 120 тт | 2x 200, 3x 120 mm | 3,2/3,5 Sone 2,7/3,0 Sone 78/88/35 °C 2,30 10/2015 | www.pcgh.de/preis/884481 
Big: Tower ше Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE ee кш GT Wertung PCGH-Preisvergleich 
ПТ T Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 115,- 4x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °С 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 
Phanteks Enthoo Luxe Са. € 150,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °С 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Enermax Thormax Giant Ca. € 140,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 mm | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Corsair Carbide 600C Ca. € 135,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0 Sone 2,1/2,2 Sone 71/89/41 °С 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
ПТ Fractal Design Arc XL Са. € 110,- | 7x 140/120 mm 3x 140 mm 3,2/3,1 Sone 2,2/2,4 Sone 73/90/34 °С 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Antec P380 Ca. € 155,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1 x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °С 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte D 


DR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22/24 °С 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 

ПТ ве quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Ріп (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,4/0,5 Sone | 87/91/94/92 % 1,36 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Enermax Digifanless 550W Са. € 195,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 83/90/92/91 % 1,42 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1236229 
Superflower Leadex Platinum 550W | Ca. € 120,- | 1x 2 6+2-Pin (53/63 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,5 Sone | 87/91/93/91 % 1,48 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1287434 
Coolermaster V550 Ca. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (48/58 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/1,2 Sone | 81/87/91/90 % 1,61 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1325567 
EVGA G2 550W Са. € 100,- | 1x 2 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 81/88/91/90 96 1,66 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Fractal Design Edison M 550W Ca. € 95, 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,4/0,4/0,4/1,1/1,8 Sone | 83/89/91/90 % (1772 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1189076 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Platinum 760W Са. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Fractal Newton R3 N. verfügb. | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

ПТ Т quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 96 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 210,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Са. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


ШЕТУ Asus Хопаг 05 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate ae en re Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alla Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. 140,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a,TPA6120A2 a/Nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ES Steeg ҮЧЕ Besonderheiten u.A. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Са. 360,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alJa Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz С$4361/100 dB a, MAX97220A alla Integriertes Mikrofon 2,18 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 
Ca.65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB а, ТРЅ6130А2 ein/Nein Mikro.-Laustärkeregl. am Gerät | 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
УМЕО” Steelseries Siberia 800 Ca. 330,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 280,- | USB, Klinke Offen, ohrumschlieBend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 
Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 90,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 
"NEU Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 
ТТТ) Corsair void RGB Wireless | Ca. 120,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1307022 
Sennheiser G4me One Ca. 150,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 
ГТЗ) Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1059580 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


Deere BAYER 
Chefredakteur Deere tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles. 


TER 


RAFFAEL 


ег Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Der brandneue Skylake-PC ist immer noch nicht final am Start. Vor 
allem die Software und ein paar Windows-10-Kinderkrankheiten machen noch 
etwas Sorgen. Nächsten Monat hoffentlich mehr. 


Doom ... werde ich als Fan von Shootern der alten Schule auf jeden Fall mal 
anspielen. Ob ich dann aber wie bei Battlefront dem Multiplayer verfalle, weiß 
ich noch nicht. Potenzial wáre da :-) 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


£ 


ANDREAS LINK MARK MANTEL 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) Redakteur | mmGpcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Góttlich: Mein FX-Zweitrechner kommt nun ohne lärmende HDD 
aus. Eklig: Leider ándert das nichts an den kuriosen und kreativen Problemen, 
die auftreten, sobald eine Fiji-Grafikkarte darin werkelt. Also bastle ich weiter ... 


Doom ... ist zweifellos ein Meilenstein — das alte. Die Multiplayer-Beta des 
Doom-Reboots hat mir durchaus Spaß bereitet, weshalb ich mich auf den 13. 
Mai und vor allem auf den dann verfügbaren Einzelspielermodus freue. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 СІВ DDR4- 
2200, Asus Titan X + Accelero IV  1.450/4.196 MHz, X-Fi Forte, LG DCI-AK-LCD 


PC aktuell: Ich hab dieser Tage mit einem Chromecast bei Bekannten 
herumexperimentiert. Das funktioniert in machen Fällen ja echt gut, aber in 


Allerdings kostet z. B. ein NUC auch schnell das Zehnfache des Chromecast. 


Doom ... wird bestimmt cool, aber ich schau mir da nur mal die Kampagne an. 
Für den Mehrspielermodi hänge ich dann doch lieber bei Unreal Tournament rum. 


anderen echt mies. Die goldene, wenn auch teure Lósung bleibt wohl der HTPC. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 75, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


E 


PC aktuell: Der darf seit langer Zeit nun wieder fast táglich ackern und The 
Division über den Bildschirm schubsen. Freesync mag da leider noch nicht so 
recht funktionieren. 


Doom ... ich zitiere mal einen Kollegen in abgewandelter Form: „Ich bin 
zu jung für den Scheiß.” Im Gegensatz zu den früheren Unreal-Tournament- 
Shootern hatte ich keinen Kontakt mit Doom. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus 297-А, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Darauf laufen momentan recht viele Indie-Titel wie zum Beispiel 
The Solus Project und das neue Homeworld: Deserts of Kharak — sehr cool. 


Doom ... Den Ahnen habe ich wohl so oft wie kaum ein anderes Spiel ge- 
spielt — allein, mit oder gegen Freunde im LAN, mit frühen und aktuellen Mods. 
Das neue Doom könnte mir ebenfalls gefallen, der Multiplayer sieht schön flott 
aus und die letzten id-Shooter waren wirklich gut. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI Mpower, 32 GiB DDR4, Sandisk 
960 GB SSD, 3x WD 3 TB, R9 290X, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Ich habe mir einen Zweit-PC aus der Budget-Empfehlung FX-6300 
und meiner HD 7970 gebastelt — Tuning folgt, voll spieletauglich ist er schon! 


Doom ... begeistert mich vor Release nur mäßig. Zu viel sinnloser Splatter, 
bislang nur niedrige Details samt Framelock in der Beta etc. Nach den ersten 
zwei, drei Patches werde ich aber definitiv einen Blick drauf werfen, es ist 
immerhin Doom — und damit begann vor 22,5 Jahren schlieBlich eine Ага! 


Privat-PC: Core i7-4770K (4 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600, SSD 830 (238 
GiB), HD 7970 in Altersteilzeit, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


PC aktuell: Nach zwei Jahren bastle ich mir mal wieder eine neue Windows- 
7-DVD mit neuen Updates und Treibern. Bei einer kompletten Neuinstallation 
braucht Windows inzwischen einen kompletten Nachmittag nur für die Updates. 


Doom ... ist einer meiner Pflichttitel für dieses Jahr und eine angenehme 
Abwechslung, nachdem inzwischen gefühlt jeder Shooter meint, eine pseudo- 
bedeutungschwangere Story im Stile eines Call of Duty liefern zu müssen 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Da ich meinen Mini-PC länger nicht mit Spielen gefüttert habe, 
muss dank LTE-Volumenbeschränkung bald wieder CD-Jockey gespielt werden. 


Doom ... weckt zum einen Erinnerungen an meinen ersten PC sowie die ers- 
ten Erfahrungen mit der Steuerung per Maus und Tastatur, zum anderen halte 
ich alle Doom-Teile und die id-Tech-Engine für Meilensteine in der Geschichte 
der PC-Rendertechnik. Das wird beim neuen Teil wohl nicht so sein. 


Privat-PC: AMD FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600- 
RAM, Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD 


PC aktuell: Psst... verraten Sie's nicht weiter, aber ich liebáugele mit einem 
Xbox Elite Controller. Richtig, das Luxus-Gamepad für unschlagbar günstige 
150 Euro! Zu schade, dass ich auch diesen Monat wieder etwas essen muss. 


Doom ... erwarte ich ebenfalls gespannt. Das Ur-Doom habe ich tatsächlich 
nie gespielt, aber Teil 3 in der 2004er-Version gleich zweimal. Nach dem furcht- 
bar ernüchternden Rage hoffe ich auf Wiedergutmachung seitens id Software. 


Privat-PC: Core i5-4670K Q 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dwGpcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Nach 2,5 atmosphärisch sehr dichten Monaten ist die Wilde Jagd 
besiegt — und ich so begeistert, dass ich für die Witcher-3-Add-ons sogar meine 
DLC-Abneigung überwinde. Zur Abwechslung bekommt vorher aber mal die 
CPU etwas zu tun — und wird prompt zickig. Nach mehreren Anno-1404-Abstür- 
zen (PCGH-Cover-DVDs FTW!) probiere ich es jetzt mit ein paar MHz weniger. 


Doom ... reizt mich wie Splatter und Shock-Horror im Allgemeinen nicht. 


Privat-PC: QX9650 Q 3,27 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1868, Asus GTX 
780 Ti Matrix @1.200/3.750 MHz; alles & Wakü. 24 Zoll IPS (1.920 x 1.200) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | swGpcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Nachdem das Gewebeklebeband am Schreibtisch nicht sehr be- 
stándig war, habe ich mir nun nach vielen Jahren einen schicken Razer Mouse 
Bungee gegönnt. Die Alternative wäre eine Funkmaus gewesen ;-) 


Doom: Eine tolle Singleplayer-Kampagne darf man bei Doom sicherlich nicht 
erwarten, allerdings könnte ich mir vorstellen, dass der Multiplayer-Modus viel 
Spaß macht. Einen Blick werde ich wohl wagen, wenn der Preis fällt. 


Privat-PC: Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte 287-Воага, GTX 760, 624- 
GB-SSD, Be quiet E8 580W, LG BH10LS, Samsung $27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Ich habe den Urlaub genutzt und Mutters PC , repariert" — AHCI 
war nach einem Stromausfall deaktiviert, das Betriebssystem startete nicht mehr. 


Doom ... erschien 1993 — nennt das Ding doch einfach Doom 4! Mich inte- 
ressiert eigentlich nur der Einzelspielermodus, der aber wohl nicht so atmosphä- 
risch wie in Doom 3 wird. Der Multiplayer-Modus sieht lahm aus, daran ändert 
auch Snapmap nichts. Als UTO4-Fan bin ich bei Toxikk besser aufgehoben. 


Privat-PC: Core 17-5820К, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Geforce GTX 1080 und 1070: 


Mit etwas Glück werfen wir schon in der nächsten Ausgabe prüfende Blicke auf die 
neuen Pascal-Grafikkarten von Nvidia. 


Im zweiten Teil sehen wir uns 
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I Tests: Günstige SSDs, Spieler-Mäuse & Sockel-1151-Mainboards 


I Praxis: Wann lohnen sich Soundkarten, Öl-Kühlung, 
Top-down- vs. Tower-Kühler 


I Info: Lokalisation von Videospielen 


Km 0 Vollversionen: 
= | Deponia 2 & 3 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 1. Juni 2016. 
Abonnenten bekommen das 
Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


*Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 


Нагйшаге 


MEDIA) 


computec 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 
Verleger Jürg Marquard 


Verlag Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 091 1/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Geschäftsführer Rainer Rosenbusch, Hans Ippisch 


ming, Teil 2° 


Inserenten PC Games Hardware 06/2016 

Square-Enix. Elte 59 
1&1 Alternate 

Silent Power Scythe... 

Usenext Arts & Entertainment 

Toshiba: Sharkoon 

a g Sharkoon ............. ens 
Aquatuning. Jöllenbeck 

Seasonic Kölnmesse 

Koch Media. | ————— € 


130 PC Games Hardware | 06/16 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) Thilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Leitende Redakteure Raffael Vötter (Print, rv), Andreas Link (Online, al), 
Redaktion Carsten Spille (cs), Reinhard Staudacher (rs), Torsten Vogel (tv), Frank Stówer (fs), 
Stephan Wilke (sw), Philipp Reuther (pr), Matthias Spieth (ms), Mark Mantel (mm) 
Head of E-Commerce Daniel Waadt (dw) 
Mitarbeiter diese Ausgabe Christian Beck (cb) 
Lektorat Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 


Layout Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 
Layoutkoordination Albert Kraus 
Titelgestaltung Frank Pfründer 
Fotografie Heft tb, al, mm, pr, ms, cs, rs, fs, tv, rv, dw, sw 
Bildnachweis Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


CD, DVD, Video Simon Fistrich (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth, Dominik Pache 


Vertrieb, Abonnement Werner Spachmüller (Ltg.) 
Marketing Jeanette Haag 
Produktion Jörg Gleichmar 


www.pcgameshardware.de 


Head of Online Christian Müller 
Chefredakteur Online Thilo Bayer 
Redaktion Andreas Link, Mark Mantel, Philipp Reuther, Matthias Spieth, Carsten Spille, 

Reinhard Staudacher, Frank Stöwer, Torsten Vogel, Raffael Vötter, Stephan Wilke 

Entwicklung Markus Wollny (Ltg.), Ruben Engelmann, René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, 
Christian Zamora 
Webdesign Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 
SEO/Produktmanagement Stefan Wölfel 


Anzeigen 
CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
‚Annett Heinze, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Judith Gratias-Klamt: Tel.: +49 911 2872-252; judith.gratias-klamt@computec.de 
Anne Müller: Tel.: +49 911 2872-251; anne.mueller@computec.de 
Alto Mair: Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Bernhard Nusser: Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Head of Digital Sales 
Jens-Ole Quiel: Tel.: +49 911 2872-253; jens-ole.quiel@computec.de 


Anzeigenberatung Online Weischer Online GmbH, Elbberg 7, 22767 Hamburg 
Tel.: +49 40 809058-2239, Fax: +49 40 809058-3239 
www.weischeronline.de 


Anzeigendisposition ` anzeigen computec.de 
Datenübertragung via E-Mail: anzeigen computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 29 (01/2016) 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 
Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH: 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 
E-Mail: computec@dpv.de, Те!.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 
E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszków, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veróffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AIT! 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, PLAY 4, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, 
LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK, MAKING GAMES 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


y Ungarn 
JOY, SHAPE, ÉVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


— 26. & 29.5.2016 — 


10 JAH RE RPC 
KOELNMESSE 


WEITERE INFOS UNTER: WWW.RPC-GERMANY.DE 
WWNW.FACEBOOK.COM/ROLEPLAYCONVENTION 


o Wire Syfy M 


Imagine Greater 


©SQUARE ENIX CO., LTD. All Rights Reserved. MAIN CHARACTER DESIGN: TETSUYA NOMURA FINAL FANTASY, SQUARE ENIX and the SQUARE ENIX logo are registered trademarks or trademarks of Square Enix Holdings Co., tu 


msi 


High-End Performance 
in Konsolen-Größe 


EXCELLENT 


HARDWARE C 
MSI Vortex SS / ; 
G65-60F SLI > y 


HARDWARELUXX 


SONDERAKTION: 
GRATIS GAMING-TFT' 


ESSOR DER SECHSTEN GENERATION | WINDOWS 10 HOME | 
X" 960 SLI® GRAFIK | VR READY (GTX" 980 SLI) | 21.000+ IN 3DMARK 11 


t | VME SSDS | DDR4-2133 RAM | 450-WATT-80-PLUS-GOLD-NETZTEIL 
V S > / LAY (BIS ZU 6 MONITORE) | THUNDERBOLT" 3 | USB 3.1 GEN 2 TYP-C 


-PRO-X3" MIT KILLER" SHIELD | NUR 6,5 LITER VOLUMEN 


k.de - Notebooksbill 


